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Chapitre I 
La terre dans le ciel 

N'est-il pas agreable d'exercer notre esprit dans la 
contemplation des grands spectacles de la nature? N'est-il pas 
utile de savoir au moins sur quoi nous marchons, quelle place 
nous occupons dans l'infini, quel est ce soleil dont les rayons 
bienfaisants entretiennent la vie terrestre, quel est ce ciel qui 
nous environne, quelles sont ces nombreuses etoiles qui 
pendant la nuit obscure repandent dans l'espace leur 
silencieuse lumiere? Cette connaissance elementaire de l'uni- 
vers, sans laquelle nous vegeterions comme les plantes, dans 
l'ignorance et l'indifference des causes dont nous subissons 
perpetuellement les effets, nous pouvons l'acquerir, non- 
seulement sans peine, mais encore avec un plaisir toujours 
grandissant. Loin d'etre une science isolee et inaccessible, 
l'Astronomie est la science qui nous touche de plus pres, celle 
qui est la plus necessaire a notre instruction generate, et en 
meme temps celle dont l'etude offre le plus de charmes et garde 
en reserve les plus profondes jouissances. Elle ne peut pas nous 
etre indifferente, car elle seule nous apprend ou nous somme et 
ce que nous sommes; de plus, elle n'est pas herissee de chiffres, 
comme de severes savants voudraient le faire croire ; les 
formules algebriques ne sont que des echafaudages analogues a 
ceux qui ont servi a construire un palais admirablement con^u : 
que les chiffres tombent, et le palais d'Uranie resplendit dans 
l'azur, offrant aux yeux emerveilles toute sa grandeur et toute sa 
magnificence ! 

Ce n'est pas a dire pour cela que la lecture d'un ouvrage 
d'astronomie descriptive ne reclame qu'un esprit inattentif; un 
tel livre, au contraire, quoique d'un interet naturellement plus 
reel et plus attachant qu'un roman, doit etre lu avec attention, 
et ce n'est qu'a ce prix que les notions qu'il renferme peuvent 
laisser une instruction scientifique durable. Mais, tandis qu'en 
achevant la derniere page d'un roman on en sait juste autant 
qu'avant de commencer la premiere, il faudrait etre aveugle ou 
forme a toute conception intellectuelle pour que la lecture d'un 
ouvrage de science n'etendit pas admirablement la sphere de 
nos connaissances et n'elevat pas de plus en plus le niveau de 
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notre jugement. On peut meme faire la remarque qu'a notre 
epoque il serait inoui qu'un esprit, tant soit peu cultive, restat 
dans l'ignorance des verites absolues revelees par les 
grandioses conquetes de l'Astronomie moderne. 

Quels immenses progres la sublime science du ciel n'a-t-clle 
pas accomplis en ces dernieres annees ! L'un des plus beaux 
ouvrages ecrits sur elle est, sans contredit, / 'Astronomie 
populaire de Francois Arago. Notre venere maitre, le veritable 
fondateur de l'Astronomie populaire, a quitte ce monde en 
1853 ; il y a deja plus d'un quart de siecle que nous avons 
depose nos couronnes d'immortelles sur son tombeau. 
Combien la Terre tourne vite! et que nos annees sont rapides! 
Ce quart de siecle neanmoins a realise a lui seul plus de 
progres que le demi-siecle precedent. LAstronomie a ete 
transformee dans toutes ses branches. Les etoiles ont revele 
leur constitution chimique aux investigations hardies et 
infatigables du spectroscope; la comparaison de toutes les 
observations faites sur les etoiles doubles a fait connaitre la 
vraie nature de ces systemes et l'importance de leur role dans 
l'univers ; les soleils qui brillent dans les profondeurs de 
l'infini se montrent animes de vitesses rapides les emportant a 
travers toutes les directions de l'immensite-, les nebuleuses nous 
font admirer aujourd'hui, dans le champ telescopiquedes 
puissants instruments recemment construits, d'immenses et 
inenarrables agglomerations de soleils; les cometes 
vagabondes ont laisse surprendre les secrets de leur formation 
chimique et leur parente avec les etoiles filantes; les planetes 
sont descendues jusqu'a notre portee, et deja, les rapprochant 
de nous a une proximite etonnante, nous avons pu decouvrir 
leur meteorologie, leur climatologie, et mome dessiner des 
cartes geographiques qui representent leurs continents et leurs 
mers; le Soleil a devoile sa constitution physique et projette 
sous nos yeux ses tempetes et ses eruptions fantastiques, 
palpitations formidables du cceur de l'organisme planetaire; la 
Lune laisse photographier ses pay sages et descend a quelques 
lieues de notre vision stupefaite ! Tant d'admirables progres 
renouvellent entierement l'ensemble deja si imposant de nos 
connaissances astronomiques. D'une part, la science s'est 
enrichie et transformee ; d'autre part, elle est devenue moins 
aride et moins egoiste, plus philosophique et plus populaire. 

Quels merveilleux resultats! quelles splendeurs a contempler! 
quels champs magnifiques a parcourir ! quelle serie de tableaux 
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a admirer, dans ces nobles et pacifiques conquetes de l'esprit 
humain, sublimes conquetes, qui n'ont coute ni sang ni larmes, 
et qui font vivre l'ame clans la lumiere et dans la beaute ! 

Malgre ces eclatants progres, il m'eut paru temeraire, 
neanmoins, de publier une nouvelle « Astronomie populaire » 
apres l'oeuvre considerable d'Arago, si vingt annees de travaux 
astronomiques et de libre discussion ne m'y avaient 
directement prepare, si deja plus de deux cent mille 
exemplaires de mes differents ouvrages repandus dans le public 
ne m'avaient montre l'opportunite d'une publication destinee a 
repandre sous la forme la plus populaire le gout de cette 
science magnifique, et si tant de milliers de lecteurs ne 
m'avaient, par leur sympathie toujours grandissante, encourage 
a la realisation de ce projet, — realisation qui parait desirable 
et utile, quoique deja de belles publications, notamment celles 
de MM. Guillemin, Dolaimay, Faye, Dubois, Liais (pour ne 
parler que des auteurs francais) aient, en ces dernieres annees, 
propage sous diverses formes la vulgarisation astronomique. 
J'ose presenter neanmoins cette oeuvre-ci comme absolument 
nouvelle dans sa methode d'exposition et dans son caractere; 
son but le plus cher est d'etre tout a fait populaire, sans cesser 
d'etre scrupuleusement exacte, et digne de la science 
incomparable a laquelle elle est consacree. 

L' Astronomie nous offre actuellement, d'ailleurs, l'exemple 
de l'une de ces transformations radicales qui font epoque dans 
l'histoire des sciences. 

Elle sort du chiffre pour devenir vivante. Le spectacle de 
l'univers se transfigure devant nos esprits emerveilles. Ce ne 
sont plus des blocs inertes roulant en silence dans la nuit 
eternelle que le doigt d'Uranie nous montre au fond des cieux : 
c'est la vie, la vie immense, universelle, eternelle, se deroulant 
en flots d'harmonie jusqu'aux horizons inaccessibles de l'infini 
qui fuit toujours. 

La science des astres cesse d'etre la secrete confidente d'un 
petit nombre d'inities; elle penetre toutes les intelligences; elle 
illumine la nature ; elle montre que sans elle l'homme aurait 
toujours ignore la place qu'il occupe clans l'ensemble des 
choses, et que son etude, au moins elementaire, est 
indispensable a toute instruction qui veut etre serieuse; elle 
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devient enfin veritablement imiverselle, et chacun sent 
aujourd'hui le besoin de se rendre compte de la realite. 

De toutes les verites que l'astronomie nous revele, la premiere, 
la plus importante pour nous et celle qui doit nous interesser tout 
d'abord, c'est sa revelation relative a la planete que nous 
habitons, a sa forme, a sa grandeur, a son poids, a sa position 
et a ses mouvements. C'est par l'etude de la Terre qu'il 
convient aujourd'hui de commencer l'etude du ciel, car en 
realite c'est la situation de notre globe dans l'espace et ce sont 
ses mouvements qui ont fonde l'astronomie ancienne, et c'est h 
la connaissance exacte de notre planete que l'astronomie 
moderne nous conduit. L'observation va nous montrer que, loin 
d'etre fixe au centre du monde, la Terre, emportee par le 
Temps, poussee vers un but qui fuit toujours, roule avec 
rapidite clans l'espace, entrainant dans les ch imps de 
l'immensite les generations ecloses a sa surface. 
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Timportiie par le Temps, pousseo vera un but qui full loujoura, la. Torre riiulo avuc rapidiW daus l oipace.... 
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ORIGINES DE L'ASTRONOMIE 

L'humanite tout entiere s'est trompee pendant des milliers 
d'annees sur la nature de la Terre, sur sa vraie place dans 
l'infini, et sur la construction generale de l'univers. Sans 
l'astronomie, elle se tromperait encore aujourd'hui, et 
actuellement on peut avouer que quatre-vingt-dix-neuf 
personnes sur cent se font une fausse idee de notre monde et 
de ses mouvements, simplement parce qu'elles ignorent les 
elements de l'astronomie. 

La Terre nous parait etre une plaine immense, accidentee de 
mille varietes d'aspects et de reliefs, collines verdoyantes, 
vallees fleuries, montagnes plus ou moins elevees, cours d'eau 
serpentant dans les plaines, lacs aux frais rivages, vastes mers, 
campagnes variees a l'infini. Cette Terre nous parait fixe, assise 
pour l'eternite sur des fondations seculaires, couronnee d'un 
ciel tantot pur, tantot nuageux, etendue pour former la base 
inebranlable de l'univers. Le Soleil, la Lune,les etoiles, 
semblent tourner au-dessus d'elle. D'apres toutes ces 
apparences, l'homme s'est cm facilement le centre et le but de 
la creation, vaniteuse presomption qu'il a conservee d'autant 
plus longtemps qu'il n'y avait personne pour le contredire. 

Pendant les longs siecles de l'ignorance primitive, ou la vie 
entiere de l'homme etait consumee en preoccupations 
materielles, les seuls effets de son imagination naissante 
tendaient a le garantir des injures de la nature exterieure, a le 
defendre contre ses ennemis et a accroitre son bien-etre 
physique. Mais bientot des esprits superieurs firent progresser 
la civilisation morale en mome temps que la civilisation 
materielle. L'intelligence se developpa lentement, et le jour vint 
ou, dans les plaines lumineuses de l'Orient, alors fecondes, 
aujourd'hui steriles, alors peuplees, aujourd'hui desertes, 
quelques hommes d'elite commencerent a observer le cours des 
astres et a fonder l'astronomie des apparences. Ce ne furent 
d'abord que de simples remarques faites par despasteurs de 
l'Himalaya apres le coucher du Soleil et avant son lever : les 
phases de la Lune et le retard diurne de cet astre sur le Soleil et 
sur les etoiles, le mouvement apparent du ciel etoile, 
s'accomplissant silencieusement au-dessus de nos tetes, le 
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emplacement des belles planetes a travers les constellations, 
l'etoile filante qui semble se detacher des cieux,les eclipses de 
Soleil et de Lime, mysterieux sujets de terreur, les cometes 
bizarres qui apparaissent eclicvclees dans les hauteurs du ciel, 
tels furent les premiers sujets de ces observations amiqucs 
faites il y a des milliers d'annees. L'astronomie est la plus 
ancienne des sciences. Avant meme d'avoir invente l'ecriture et 
commence l'histoire, les hommes examinaient deja le ciel et 
jetaient les buses d'un calendrier primordial. Lus observations 
primitives ont ete perdues par les revolutions des peuples; nous 
en possedons encore, 

jneanmoins, de fort respectables par 
leur antiquite, entre autres celle de 
l'etoile polaire, faite en Chine 2850 
ans avant notre ere, celle d'une eclipse 
de Soleil faite en Egypte l'an 2720, 
celle d'une etoile de la constellation 
de l'Hydre faite l'an 2300. II y a au 
moins cinq mille ans que notre se- 
jmaine actuelle de sept jours a ete 
; formee, et, depuis plusieurs milliers 
d'annees aussi, chaque jour a pris le 
nom des sept astres mobiles connus 
des anciens, le Soleil, la Lune, Mars, 
Mercure, Jupiter, Venus et Saturne. 

A l'epoque d'Homere (environ 
neuf cents ans avant notre ere), on 
croyait que la Terre, entouree du 
fleuve Okeanos,'rQmp\issait de sa 
masse la moitie inferieure de la 
sphere du monde, tandis que la 
moitie superieure s'etendait au- 
dessus, et que ilelios (le Soleil) 
eteignait chaque soir ses feux pour 
les rallumer le matin, apres s'etre 
baigne dans les eaux profondes de 
l'Ocean. D'apres les plus anciennes 
conceptions, fondees sur les illusions 
qu'un esprit inculte partage avec 
l'enfant, il ne devait y avoir aucune 
continuite entre le ciel de la nuit, ou 
brillent les etoiles, et le ciel sur 
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lequel s'etait repandue la clarte du jour. Celui qui osa le 
premier soutenir que pendant le jour le ciel est parseme d'etoiles 
commepen-dant la nuit, et que, si nous ne les y voyons pas, 
c'est parce qu'elles sont eclipsees par la lumiere du Soleil, 
celui-la fut certainement un observateur plein de genie et de 
hardiesse. Plusieurs astronomes grecs croyaient mome encore, 
ilya deux mille 

ans, que les etoiles etaient des feux nourris par les exhalaisons 
de la Terre. 




La Torre dans icspaco. 
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ISOLEMENT DE LA TERRE DANS L'ESPACE 

On fut bientot force de remarquer que le Soleil, la Lune, les 
planetes et les etoiles se levent et se couchent, et que, pendant les 
heures qui separent leur coucher de leur lever, il faut absolument 
que ces astres passent sous la Terre. Sous la Terre ! Quelle 
revolution dans ces trois mots! Jusqu'alors on avait pu supposer le 
monde prolonge a l'infini au-dessous de nos pieds, solidement 
fonde pour toujours, et, sans comprendre cette etendue infinie de la 
matiere, on avait pu se reposer dans l'ignorance et croire a 
l'inebranlable solidite de la Terre. Mais, puisque les courbes 
decrites par les astres au-dessus de nos tetes se continuent, apres 
leur coucher, au-dessous de l'horizon, pour remonter ensuite au 
levant, il fallut imaginer la Terre percee de part en part de galeries 
assez vastes pour y laisser passer les celestes flambeaux. Les uns 
representerent notre sejour sous la forme d'une table circulaire 
portee sur douze colonnes; les autres sous la forme d'un dome pose 
sur le dos de quatre elephants d'airain ; mais l'idee de faire soutenir 
le monde, soit par des montagnes, soit autrement, ne faisait que 
reculer la difficulte, car ces montagnes, ces colonnes, ces elephants, 
devaient a leur tour reposer sur une fondation inferieure. Comme, 
d'ailleurs, le ciel tout entier se montre tournant tout d'une piece 
autour de nous, les subterfuges inventes pour conserver a la Terre 
quelque chose de sa stabilite premiere durent disparaitre par la force 
des choses, et Ton fut oblige d'avouer que la Terre est isolee de 
toutes parts. 

Hesiode, contemporain d'Homere, croyait la Terre soutenue 
comme un disque a egale distance entre la voute du ciel et la region 
des enfers, distance mesuree un jour, pretend-il, par l'enclume de 
Vulcain, qui aurait employe neuf jours et neuf nuits pour tomber du 
Ciel sur la Terre, et le meme temps pour tomber de la Terre au Tar- 
tare. Ces idees dominerent pendant bien longtemps les conceptions 
humaines sur la construction de l'univers. 

Mais le flambeau du progres etait allume et ne devait plus 
s'eteindre. Les developpements de la geographie prouverent que 
notre monde a la forme d'une sphere. On se representa done la 
Terre comme une boule enorme, placee au centre de l'univers, et 
Ton fit tourner autour de nous, suivant des cercles echelonnes l'un 
au dela de l'autre, le Soleil, la Lune, les planetes et les etoiles, 
comme les apparences l'indiquaient. 
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Pendant deux mille ans environ, les astronomes observerent 
attentivement les revolutions apparentes des corps celestes, et cette 
etude attentive leur montra peu a peu un grand nombre 
d'irregularites et de complications inexplicables, jusqu'au jour ou 
l'on reconnut qu'on se trompait sur la position de la Terre 
comme on s'etait trompe sur sa stabilite. L'immortel Copernic, 
en particulier, discuta avec perseverance l'hypothese du 
mouvement de la Terre, deja soupconnee deux mille ans avant 
lui, mais toujours repoussee par l'amour-propre de rhomme, 
et,.lorsque ce savant chanoine polonais fit ses adieux a notre 
monde, en l'annee 1513, il legua a la science son grand 
ouvrage, qui demontrait clairement l'erreur seculaire de 
l'humanite. 

MOUVEMENT DE LA TERRE DANS L'ESPACE 

Le globe terrestre tourne sur lui-meme en vingt-quatre 
heures, et ce mouvement fait tourner en apparence le ciel entier 
autour de nous : voila la premiere verite demontree par Copernic 
et le premier fait que nous aurons a examiner. II importe, du 
reste, de commencer precisement notre etude astronomique par 
l'examen general de la position de la Terre dans l'espace et de 
l'ensemble de ses mouvements. 

En effet, ce mouvement de rotation diurne n'est pas le seul 
dont la Terre soit animee. Emportee par la puissance de la 
gravitation, elle vogue autour du Soleil, a la distance de 148 
millions de kilometres, en une longue revolution qu'elle 
emploie une annee a parcourir. 

Pour accomplir, comme elle le fait, en 365 jours un quart cet 
immense parcours autour du Soleil, notre sphere est obligee de 
courir dans l'espace en raison de 643 000 lieues par jour, ou 100 
000 kilometres a l'heure, ou 29 kilometres par seconde ! C'est la 
un fait mathematique absolument demontre. Six methodes 
differentes et independantes l'une de l'autre se sont accordees 
pour constater que la distance du Soleil est de 1 18 millions de 
kilometres; or la Terre vogue a cette distance en une 
revolution integralement parcourue en une annee precise. Le 
calcul est facile. 

Nous voguons done dans l'immensite avec une vitesse onze 
cents fois plus rapide que celle d'un train express. Comme nu 
tel train va onze cents fois pins vite qu'une tortue, si Ton pouvait 
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lancer une locomotive a la poursuite de la Terre clans l'espace, 
c'est exactement comme si Ton envoyait une tortue courir 
apres un train express! Cette vitesse de notre globe sur sa route 
celeste est 75 fois plus rapide que celle d'un boulet de canon. 

Un etre place dans l'espace, non loin de l'orbite ideale que la 
Terre parcourt dans sa course rapide, frissonnerait de terreur 
en la voyant arriver sous la forme d'une etoile grandissante, 
s'approcher, lune epouvantable, couvrir le ciel entier de son 
dome, traverser sans arret le champ de sa vision enrayee, rouler 
sur elle-meme, et s'enfuir comme l'eclair en se rapetissant dans 
les profondeurs beantes de l'espace... 

C'est sur ce globe mobile que nous sommes, a peu pres dans la 
meme situation materielle que des grains de poussiere adherents 
a la surface d'un enorme boulet de canon lance dans 
l'immensite... Partageant absolument tous les mouvements du 
globe, avec tout ce qui nous entoure, nous ne pouvons pas 
sentir ces mouvements, et Ton n'a pu les constater que par 
l'observation des astres qui ne les partagent pas. Divin 
mecanisme sideral, la force qui transporte notre planete 




Combien de fois n'ai-je pas compare la marche glorieuse de l'aerostat a celle de 

la Terre dans l'espace 
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s'exerce sans efforts, sans frottements et sans chocs, au sein du 
silence absolu des cioux eternels. Plus douce que la barque sur 
le fleuve limpide, plus douce que la gondole abandonnee au 
miroir des lagunes de Venise, la Terre glisse majestueusement 
sur son orbite ideale, ne laissant apercevoir aucune trace de la 
force formidable qui la conduit. Ainsi, mais avec moins de 
perfection encore, glisse l'aerostat solitaire au sein de l'air 
transparent. Combien de fois, confie a la nacelle du navire aerien, 
soit pendant les heures lumineuses du jour au-dessus des 
campagnes verdoyantes, soit pendant la nuit obscure, a la me- 
lancolique clarte de la lune et des etoiles, combien de fois n'ai-je 
pas compare la marche glorieuse de l'aerostat dans l'atmosphere a 
celle de la Terre dans l'espace ! ( * ) 

LES DIX PRINCIPAUX MOUVEMENTS DE LA TERRE 

Malgre les apparences, lu Terre est done un astre du ciel, comme 
la Lune, comme les autres planetes, qui ne sont pas plus lumineuses 
qu'elle en realite, et ne brillent dans le ciel que parce qu'elles sont 
illuminees par le soleil. Vue de loin dans l'espace, la Terre brille 
comme la Lune; vue de plus loin, comme une etoile. Vue de Venus 
et Mercure, elle est la plus brillante etoile du ciel (Voy. p. 8.) 

Le mouvement de translation de notre globe autour du Soleil 
produit pour nous la succession des saisons et des annees; son mou- 
vement de rotation sur lui-meme produit la succession des jours et 
des nuits. Nos divisions du temps sont formees par ces deux mou- 
vements. Si la Terre ne tournait pas, si l'Univers etait immobile, il 
n'y aurait ni heures, ni jours, ni semaines, ni mois, ni saisons, ni 
annees, ni siecles!... Mais le monde marche. 

Les deux mouvements que nous venons de remarquer sont les 
plus, importants pour nous, mais ce ne sont pas les seuls dont notre 
globe soit anime. La Terre, en effet, est portee dans le ciel et mue 
en divers sens par plus de DIX mouvements differents, dont voici les 
principaux : 

Et d'abord notre globe ne roule pas comme le ferait un boulet sur 
une route, e'est-a-dire en conservant horizontal l'axe ideal autour 
duquel le mouvement de rotation s'effectue ; il ne se transporte pas 
non plus dans l'espace en ayant son axe vertical, comme le ferait 
une toupie glissant toute droite sur le parquet; son axe de rotation 
n'est ni droit ni couche, mais incline d'une certaine quantite, et cette 
inclinaison reste la meme pendant toute l'annee, de sorte que la 
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Terre se transporte autour du Soleil en conservant toujours la meme 
inclinaison de mouvement par rapport a lui. Son axe de rotation 
reste parallele a lui-meme pendant tout le cours de la revolution 
annuelle et son extremite nord reste constamment dirigee vers un 
point fixe du ciel, voisin de l'etoile polaire. Mais lentement, de 
siecle en siecle, cet axe tourne lui-meme, comme un doigt qui, 
dirige vers une etoile, tracerait lentement un cercle dans le ciel, de 
sorte que le pole se deplace parmi les etoiles, et, dans l'espace de 
1260 siecles, il decrit un cercle complet. L'etoile polaire actuelle 
s'eloignera bientot du pole; dans douze mille ans, ce sera la brillante 
etoile de la Lyre qui sera au pole, comme elle y etait il y a quatorze 
mille ans. Ce mouvement seculaire est celui de la precession des 
equinoxes. Voila done un troisieme mouvement, bien plus lent que 
les deux premiers. 

(Le lecteur est prie de ne pas s'inquieter en ce moment s'il ne 
comprend pas absolument tous les termes employes : il ne s'agit ici 
que d'un aspect general, et le tout sera explique un peu plus loin.) 

Un quatrieme mouvement, du a Taction de la Lune et nomme 
nutation, fait decrire a l'axe du monde de petites ellipses rapides 
tracees sur la sphere celeste en dix-huit annees. 

Un cinquieme mouvement fait osciller lentement l'inclinaison de 
l'axe, qui est actuellement de 23 degres, ou du quart d'un angle 
droit; elle diminue maintenant pour se relever dans les siecles 
futurs; cette oscillation seculaire se nomme la variation de 
I'obliquite de Vecliptique. 

Un sixieme mouvement fait varier la courbe que notre planete 
decrit autour du Soleil, courbe non circulaire, mais elliptique ; 
suivant les siecles, l'ellipse se rapproche plus ou moins du cercle. 
On appelle ce mouvement la variation de V excentricite. 

Dans cette ellipse, dont le Soleil occupe un des foyers, le point le 
plus rapproche de l'astre lumineux se nomme le perihelie; la Terre y 
passe actuellement le l er janvier. Un septieme mouvement deplace 
aussi ce point. En l'an 4000 avant notre ere, la Terre s'y trouvait le 
21 septembre, et, en l'an 1250 de notre ere, le 21 decembre. Le 
perihelie arrivera le 21 mars en l'an 6590; le 22 juin en l'an 11910, 
et enfin, en l'an 17000, il sera revenu au point ou il etait il y a 
quatre mille ans. Duree 210 siecles. C'est la variation seculaire du 
Perihelie. 

(*) Voy. mes Voyages aeriens, Paris, Hachete, 1870. 
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Ce n'est pas tout encore. 

Un huitieme mouvement, cause par l'attraction variable des pla- 
netes, derange encore tous les precedents, en produisant des pertur- 
bations de differents ordres. 

Un neuvieme deplace le Soleil du foyer geometrique de l'ellipse 
terrestre, et deplace en mome temps le centre de la revolution 
annuelle de la Terre. 

Enfin, un dixieme mouvement, plus considerable encore que tous 
les precedents, emporte le Soleil a travers l'infini, et avec lui la 
Terre ainsi que toutes les autres planetes. Depuis qu'il existe, notre 
globe n'est pas passe deux fois au meme endroit, et il ne reviendra 
jamais au point ou nous nous trouvons actuellement; nous tombons 
dans l'infini en decrivant une serie de spirales sans cesse modifiees. 
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LA SOTTISE HUMAINE 

Ces mouvements seront expliques en detail dans le chapitre 
suivant. L'important etait de les signaler tout de suite, afin que 
nous soyons une fois pour toutes affranchis de tout prejuge sur 
la pretendue importance de notre monde, afin que nous 
sentions bien surtout que notre patrie est tout simplement un 
globe mobile emporte dans l'espace, veritable jouet des forces 
cosmiques, courant a travers le vide eternel vers un but qu'elle 
ignore, subissant dans sa marche inconstante les oscillations 
les plus variees, se balancant dans l'infini avec la legerete d'un 
atome de poussiere dans un rayon de soleil, volant avec une 
vitesse vertigineuse au-dessus de l'abime insondable, et nous 
emportant tous, depuis des milliers d'annees, et pendant bien des 
milliers d'annees encore, dans une destinee mysterieuse, que 
l'esprit le plus clairvoyant ne peut discerner, au dela de 
l'horizon toujours fuyant de l'avenir. 

II est impossible de considerer froidement cette realite sans 
etre frappe de l'etonnante et inexplicable illusion dans laquelle 
sommeille la majeure partie de l'humanite. Voila un petit 
globe qui tourbillonne dans le vide infini; autour de ce globule 
vegetent 1400 millions de mites raisonneuses, sans savoir ni 
d'ou elles viennent ni ou elles vont, chacune d'elles, d'ailleurs, 
ne naissant que pour mourir assez vite; et cette pauvre 
humanite a resolu le probleme, non de vivre heureuse dans le 
soleil de la nature, mais de souffrir constamment par le corps 
et par l'esprit. Elle ne sort pas de son ignorance native, ne 
s'eleve pas aux jouissances intellectuelles de l'art et de la 
science, et se tourmente perpetuellement d'ambitions 
chimeriques. Etrange organisation sociale! Elle s'est partagee 
en troupeaux livres a des chefs, et Ton voit de temps en temps 
ces troupeaux, atteints d'une folie furieuse, se dechainer les 
uns contre les autres, et l'hydre infame de la Guerre 
moissonner les victimes, qui tombent comme les epis murs sur 
les campagnes ensanglantees : quarante millions d'hommes 
sont egorges regulierement chaque siecle pour maintenir le 
partage microscopique du petit globule en plusieurs 
fourmilieres!.. 
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Lorsque les hommes sauront ce que c'est que la Terre, et 
connaitront la modeste situation de leur planete dans l'infini; 
lorsqu'ils apprecieront mieux la grandeur et la beaute de la 
nature; ils ne seront plus aussi fous, aussi materiels d'une part, 
aussi credules d'autre part; mais ils vivront en paix, dans 
l'etude feconde du Vrai, dans la contemplation du Beau, dans 
la pratique du Bien, dans le developpement progressif de la 
raison, dans le noble exercice des facultes superieures de 
1'intelligence. 
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CHAPITRE II 

Comment la Terre tourne sur 

elle-meme et autour du Soleil. 

Le jour et la nuit. 

Les heures. Les meridiens. 
L'annee et le calendrier. 

Nous allons etudier en detail tous les mouvements de la Terre. 

Nous suivons pas la methode ordinaire des traites d'astronomie qui 
commencent par decrire les apparences, dont ils sont obliges ensuite de 
demontrer la faussete. Commencons tout de suite parla realite. 

II n'y a rien de plus curieux que ces mouvements et leurs consequences 
sur notre vie materielle comme sur les jugements de notre esprit. Ce sont 
eux qui constituent la mesure du temps, et notre vie tout entiere est reglee 
par cette mesure. La duree mome de notre existence, les periodes qui la 
partagent, les fonctions qui l'occupent, notre calendrier annuel comme les 
epoques de l'histoire, sont autant d'effets intimement lies aux mouvements 
de la Terre. Etudier ces mouvements, c'est etudier le principes memes de 
la biologie humaine. 

Quelle inepuisable variete distingue les mondes les uns des autres ! Sur 
la Lune, par exemple, il n'y a que douze jours et douze nuits par an, et 
l'annee y a la meme duree que la notre. Ici, nous comptons 365 jours par 
an. Sur Jupiter, l'annee est pres de douze fois plus longue que la notre et le 
jour plus de moitie plus court, de telle sorte qu'il n'y a pas moins de 10 455 
jours dans l'annee de ce monde ! Sur Saturne, la disproportion est plus 
extraordinaire encore, car son annee, trente fois plus longue que la notre, 
compte 25 217 jours! Et que dirions-nous de Neptune, dont chaque annee 
dure plus d'un siecle et demi : 165 de nos rapides aimees ! Si la biologie y 
est reglee dans les momes proportions, une jeune fille de dix-sept ans sur 
Neptune a reellement vecu 2800 de nos annees : elle vivait deja depuis 
pres de mille ans quand Jesus-Christ naquit en Judee; elle a ete contempo- 
raine de Romulus, de Jules Cesar, de Constanti. , de Clovis, de 
Charlemagne, de Francois l er , de Louis XIV, de Robespierre... et elle n'a 
encore que dix-sept ans ! ! Lethargique fiancee, elle epousera dans trois ou 
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quatre cents ans le jeune homme de ses reves, age lui-meme de plus de 
trois mille ans terrestres... 
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4 



LE JOUR ET LA NUIT 

La succession du jour et de la nuit a naturellement forme la pre- 
miere mesure du temps. C'est le fait naturel qui nous frappe le plus, 
et ce n'est que plus tard que Ton a remarque la succession des 
saisons, evalue leur duree et reconnu la longueur de l'annee. Les 
phases de la Lune sont plus rapides et plus frappantes que les 
saisons, et le temps a du etre divise par jours et par mois longtemps 
avant d'etre divise par annees. Les antiques poemes de l'lnde nous 
ont mome conserve les derniers echos des craintes des premiers 
hommes a l'arrivee de la nuit. Le Soleil, le bon Soleil a tout a fait 
disparu a l'occident : est-il bien stir que nous le revoyions demain 
matin a l'orient? S'il ne revenait plus! Plus de lumiere, plus de 
chaleur; la nuit glacee, la nuit tenebreuse couvre le monde! 
Comment retrouver le feu perdu? Comment remplacer le 
bienfaisant Soleil et sa celeste lumiere? Les etoiles laissent cribler 
du haut des cieux leur melancolique clarte; la Lune verse dans les 
vagues de l'atmosphere cette rosee argentee qui repand tant de 
charme sur le sommeil de la nature ; mais ce n'est pas le soleil, ce 
n'est pas le jour... Ah! voici l'aurore qui s'eclaire lentement, voici la 
lumiere, voici le jour : Soleil ! roi des cieux, sois beni ! oh ! 
n'oublie jamais de revenir ! 
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Qu'est-ce que le jour? qu'est-ce que la 
nuit? Deux effets contraires produits par 
la combinaison du mouvement de 
rotation de la Terre avec l'eclairement du 
Soleil. Si notre globe ne tournait pas, 
l'astre du jour etant fixe, il y aurait jour 
eternel sur la moitie du globe et nuit 
eternelle sur l'autre moitie. 

Notre globe est isole dans l'espace et il 
n'y a ni haut ni bas dans l'univers. Consi- 
derons-le a un moment quelconque, par 
exemple a l'heure ou nous comptons 
midi. Nous nous trouvons alors sur la 
ligne centrale de l'hemisphere eclaire par 
le soleil. Le globe terrestre (voir, la fig. 
6) produit par lui-mome une ombre a 
l'oppose de la lumiere solaire. Les pays 

Fig 6 - le jour et la nuit 

situes sur l'hemisphere oppose au notre sont alors plonges dans 
l'ombre ou dans la nuit. La nuit n'est 

done autre chose que l'etat de la partie non eclairee. La Terre 
tourne. 
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Douze heures plus tard, nous serons a notre tour au milieu de 
l'ombre ou a minuit. Retournez la figure et vous verrez alors le 
Soleil sous vos pieds et la nuit au-dessus de vos tetes. Mais 
cette ombre produite par la Terre ne s'etend pas sur tout 
l'univers, comme la premiere impression des sens le ferait 
penser ; elle n'a que la largeur de la Terre (3183 lieues), et tout 
ce qui est en dehors reste eclaire dans l'espace, ou il y a autant 
de lumiere a minuit qu'a midi; la Lune et les planetes recoivent 
constamment la lumiere du Soleil. De plus, comme le Soleil 
est plus gros que la Terre, et mome beaucoup plus gros, cette 
ombre que la Terre projette derriere elle a la forme d'an cornet, 
d'un cane, et elle se termine en pointe a la distance de trois 
cent mille lieues. Quelquefois, la Lune, dont la distance n'est 
que de 96 000 lieues, vient a passer a travers l'ombre de la 
Terre, et Ton constate alors, par l'eclipse de ce globe, que notre 
ombre est circulaire ; c'est mome la l'une des premieres preuves 
que Ton a eues de la forme globulaire de notre ile flottante. 

LA ROTATION DE LA TERRE 

Nous pouvons prendre pour image de la Terre une petite 
boule traversee par une aiguille et supposer que nous la 



fassions tourner entre deux doigts. L'aiguille 
represente / 'axe; les deux points 
diametralement opposes de la boule auxquels 
l'aiguille aboutit sont les deux poles. Voila 
deux notions importantes, et, comme on le 
voit, tres-faciles a retenir. Nous savons 
maintenant ce que c'est que l'axe du globe : 
c'est la ligne ideale qui le traverse et autour de 
laquelle s'execute son mouvement de rotation. 
Nous savons aussi maintenant ce qu'on entend 




par poles. Eh bien ! ramenons la boule de c . n . , , , 

r " Fig 7 - image du globre 

notre cote de maniere a voir la tete de ten-estre toumant autour de son 

raiguille juste de face, et supposons qu'elle axe - 

tourne comme la Terre; nous verrons ce 

globe tourner en sens contraire du mouvement des aiguilles 

d'une montre. 
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LES DIFFERENTES HEURES 

Notre fig. 8 montre comment les divers pays du globe passent 
tour a tour par le jour et parla nuit. Dans la position 
representee sur cette figure, Paris se trouve juste au-dessous du 
soleil, et nous comptons midi. Les pays situes a gauche de la 
France sont a l'orient pour elle, sont sortis de l'ombre avant 
elle, et ont passe avant elle sous le soleil; de sorte que, quand il 
est midi a Paris, il est 1 heure a Vienne, 2 heures a Suez, 3 
heures a Teheran, 4 heures a Bou-khara, 5 heures a Delhi, dans 
les Indes, etc. Tous les pays situes sur une meme ligne horaire 

ont la meme heure 
en mome temps. 
Ces lignes horaires 
sont les longitudes 
: ce sont de grands 
cercles qui 
divergent du pole. 
Si Ton coupe la 
sphere en deux, a 
egale distance 

des deux poles, par 
un plan 

perpendiculaire a 
Taxe, on trace de la 
sorte lequateur : c'est 
le grand cercle, qui 
limite notre figure. 
' Pour mesurer les 
distances entre le 
pole et l'equateur, 
on trace autour du 
pole pris pour centre 
des cercles 
successifs qui pren- 
nent le nom de lati- 
tudes. 



. ^ tix \ x 



Fig. 8. — Les heures du jour et de la nuit. 
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Quand il est midi a Paris, il est midi en meme temps tout 
le long de la ligne tracee de pole nord au pole sud en passant 
par Paris, comme a Bourges, Carcassonne, Barcelone, Alger, 
Gamba (sud de l'Afrique), etc. II en est de meme pour chaque 
longitude. Les differences d'heures sont reglees par les dif- 
ferences de longitudes. On a inscrit sur cette figure des 
chiffres correspondant a differentes villes echelonnees autour 
du monde. Les voici avec leurs differences d'heures. Quand il 
est midi a Paris, ces differents points ont l'heure inscrite en 



I. I'ariss midi 

i. Vioune midi SC" 

Saiiil-I J <5tersbourg. . . \Kt m soif. 
A, Suez 2 h 



5. Tdh<5ran 3M6» 

G. HoLikhara 3 m 

7. Delhi 3* 

8. Ava r,M4 m 



L'HEURE DANS LES PRINCIPALIS VILLES DU GLOBE 21 



9. Pdkin 7^37™ 

10. Iedo ^'lO 1 " 

11. Okhotsk soir. 

12. lies aldoutioimcs . miuuit ?tb m 

13. Petropolowski I 1 ' 35'" mat. 

14. San-Francisco .... 3'>41 m 

15. San-Dicyo 4 h 2™ 

1U. Mexico 5*14™ 

•17. Nouvollc-OrlOaus . . . D'^O 1 " 



18. Cuba 021™ mat. 

19. New-York f>i'55 m 

20. Quebec 7>> 6» 

21. Cap Farewell 31155m 

22. Reikiavig |n»>2S» 

23. Mogador ! I 1 ' 12"' 

24. Ltsbonne I l h 14* 

25. Loudros 1 1 1 ' 50'" 



Nous pouvons, par curiosite, nj outer les villcs suiv antes : 

Brest Il h 33"' Rome, midi 40 B ' 

Strasbourg midi 22 ra Berlin midi 4.4™ 

Drtixelles midi 18 ln Amsterdam midi H)» 

Madrid i 1^36"" Stockholm 1<'>> 



28 

http : //www, astrologie- gratuite . org 



L 'astronomie populaire 



L'HEURE DANS LES PRINCIPALIS VILLES DU GLOBE 



Nous pouvons, par curiosite, aj outer les villes suivantes : 

Brest , . . . -1 L li 3 3 " l Ronio inidi 

Strasbourg mkti ii m Berlin niicJi 

Uruxellcs mitli 18 in Amsterdam miJi 

Madrid ll^G"' Stockholm V 



La France geographique, de l'Ocean au Rhin, n'a qu'une largeur 
parcourue par le soleil en 49 minutes ('). Charles-Quint se vantait 
de l'etendue de ses Etats, « sur lesquels le soleil ne se couchait 
jamais. De quelle influence ont ete les Etats de Charles-Quint dans 
le progres* de l'humanite? Ce n'est ni la taille de l'homme ni son 
poids qui constituent sa grandeur. Si notre France a joue depuis 
plus de mille ans un role preponderant dans l'affranchissement de 
l'esprit humain, elle le doit a l'independance du caractere de ses 
enfants et a leur ascension constante vers le Progres. 

Remarquons en passant une consequence assez curieuse de ces 
differences d'heures. La ville de New- York, par exemple, est de ." 
heures 5 minutes en retard sur Paris, et San-Francisco est en retard 
de 8 h 19 m Si done on envoyait de Paris a ces deux villes une 
depeche telegraphique, qui put etre transmise directement, comme 
la vitesse electrique est pour ainsi dire instantanee, la depeche 
serait recue a New- York 5 h 5 m , et a San-Francisco 8 h 19 m avant 
l'heure a laquelle elle aurait ete expediee. Partie, par exemple, de 
Paris le l er janvier 1879 a 4 heures du matin, elle arriverait a New- 
York le 31 decembre 1878 a 

(*) On ne se figure pas ordinairement le peu d'espace qu'il suffit pour changer les 
heures. Rouen et Paris dilieront de cinq minutes, en sorte qu'une montre reglee a Paris 
avance de cinq minutes quand on la porte a Rouen, et dans Paris meme deux points tres 
rapproches, par exemple le Luxembourg et l'Ecole Polytechnique, different deja de trois 
secondes de temps dont la pendule bien reglee au Luxembourg retarde sur la pendule 
egalement bien reglee a l'Keolo Polytechnique. Pu reste, a la latitude de Paris, le tour du 
globe est de 26 350 000 metres, et 305 metres donnent une difference de temps de une 
seconde. Le soleil do midi emploie 37 secondes pour traverser Paris. Versailles est a 51 
secondes du meridien de l'Observatoire, Mantes, a 2 m 28 etc. II va sans dire que les 
differences se comptent dans la direction est-ouest, la direction nord-sud n'ayant rien a 
faire avec le mouvement diurne. 
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10 h 55 m du soir, et a San-Francisco a 7 h 41 m , arrivant ainsi a sa des- 
tination la veille de son depart et l'annee precedente ! Le timbre du 
l'arrivee serait anterieur au timbre de depart. 

ROTATION DIURNE DE LA TERRE 

Quelle est la duree exacte du jour? 

On a, des une haute antiquite, partage cette periode en vingt-qua- 
tre parties, comptees, soit de midi, soit du coucher du soleil, soit de 
minuit, soit du lever du soleil. Cette duree de 24 heures est le temps 
qui separe deux: midis consecutifs. C'est Induree du jour civil. 

Chacun a remarque que le soleil se leve le matin a Test, monte 
lentement dans le ciel, atteint sa plus grande elevation a midi, 
descend lentement en continuant le mome cercle oblique, et se 
couche le soir a l'ouest. Si Ton a Test a gauche et l'ouest a droite, on 
a le midi en face et le nord derriere soi. Lorsque nous regardons le 
sud, nous avons done le pole nord derriere nous. On appelle 
meridien un grand cercle de la sphere celeste que Ton trace, par la 
pensee, en partant du nord, passant juste au-dessus de nos totes, et 
continue jusqu'au sud, cercle vertical place juste a egale distance de 
Test et do l'ouest. Le soleil traverse ce cercle a midi. Entre deux 
passages du soleil au meridien, il y a 24 heures. 

L'observation constante du ciel a montre que ce chiffre ne repre- 
sente pas la vraie duree du mouvement do rotation de la Terre. En 
effet, le soleil ne revient pas exactement tous les jours au meme 
instant au meridien : tantot il est en retard, tantot il est en avance. Si 
Ton observe au contraire une etoile, on constate qu'elle se leve 
comme le soleil, qu'elle se couche a l'ouest, et qu'elle passe au 
meridien comme lui, mais avec une ponctualite absolue : a la 
seconde mome. Entre deux passages consecutifs d'une etoile au 
meridien, on compte to uj ours 86164 secondes, jamais une seconde 
de plus, jamais une seconde de moins. Ces 86164 secondes ne font 
pas 24 heures juste, mais 23 heures 56 minutes 4 secondes. Telle 
est la duree precise et constante du mouvement de rotation de la 
Terre. 

La difference entre cette duree et celle du jour solaire s'explique 
tres facilement si Ton reflechit a la maniere dont la Terre tourne sur 
elle-meme et autour du Soleil. Considerons le globe terrestre a un 
moment quelconque. II tourne autour du Soleil (fig. 9) de la gauche 
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vers la droite, le long d'une orbite qu'il emploie une annee a 
parcourir, et tourne en meme temps chaque jour sur lui-mome dans 
le sens indique par la fleche. A midi, le point A (position de 
gauche) est juste devant le soleil. Lorsque la Terre aura accompli 
une rotation entiere, le lendemain, elle se sera transportee a la 
position de droite, et le meridien A se retro uvera juste comme il 
etait la veille. Mais la translation de la Terre vers la droite aura fait 
par perspective reculer le soleil vers la gauche, et pour que le point 
A revienne de nouveau devant le soleil, et qu'il soit de nouveau 
midi, il faut que la Terre continue de tourner sur elle-meme encore 
pendant 3 minutes 50 secondes; et cela tous les jours de l'annee. 
C'est ce qui fait que le jour solaire ou civil est plus long que la 
rotation diurne du globe, nommee aussi jour sideral. II y a par an 
365 jours solaires un quart; mais il y a en realite 366 rotations un 
quart, justement une de plus. 
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Remarquons encore ici que la vitesse de la Terre sur son orbite 
tracee autour du Soleil n'est pas constamment la mome : elle va 
plus vite en hiver, moins vite en ete; il en resulte que la quantite 
dont il faut que la Terre continue de tourner chaque jour pour 
completer le jour solaire varie d'une saison a l'autre, et qu'entre 
deux midis solaires consecutifs il n'y a pas toujours 24 heures juste. 
Mais comme il serait assez desagreable de faire subir aux horloges 
cette variation, et qu'il est d'autant plus necessaire de les regler une 
fois pour toutes qu'elles ont plus de tendances a se deranger d'elles- 
memes, le temps civil est regie sur un soleil fictif moyen qui est 
cense passer tous les jours au meridien a midi precis. Une montre 
bien reglee ne doit pas marcher avec le soleil, car en realite elle ne 
s'accorde que quatre fois par an avec le cadran solaire. II peut 
etre interessant pour un grand nombre de nos lecteurs de 
connaitre la difference qui doit exister entre une montre bien 
reglee et le cadran solaire. Voici quelle heure la montre doit 
marquer a midi du soleil. Les heures sont calculees pour cette 
annee 1879 ; mais la difference ne s eleve jamais qu'a quelques 
secondes. 
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LA MESURE DU TEMPS 



Difference entre I'heure civile et I'heure du soleil. Heure que doit 
marquer une montre a midi du cadran solaire. 
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On voit qu'aux dates des 15 avril, 15 juin, 31 aofit et 25 
decembre, le temps civil est le meme que celui du cadran 
solaire; tandis que le 1 1 fevrier le second retarde de plus de 14 
minutes sur le premier, le 15 mai avance de pres de 5 minutes, 
lu 26 juillet retarde de 6 minutes, 
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Fig. 10. — Cadran solaire sur un mur vertical. Fig. 11. — Cadran solaire sur plaque horizontale. 

et le 3 novembre avance de 17 minutes. Le reglement des 
horloges publiques et des montres sur le temps moyen n'est 
pas tres ancien : il a ete fait apres le premier Empire, en 1816. 
Cependant, des le temps de Louis XIV, la communaute des 
horlogers de Paris avait pris pour armoirie une pendule avec 
cette orgueilleuse devise : Sulis mendaces arguit horas : Elle 
prouve que les heures du soleil sont menteuses. Tout le 
monde connait les cadrans solaires, sur lesquels l'ombre d'une 
tige exposee au soleil indique approximativement l'heure 
solaire. 
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L'HEURE LES CADRANS SOLAIRE 



Le plus ordinairement c'est sur la surface verticale d'un mur, 
expose de maniere a etre eclaire par le soleil, que Ton recoit 
l'ombre du style, et que Ton trace par consequent les lignes 
horaires avec lesquelles cette ombre doit venir coi'ncider 
successivement. Mais on peut construire un cadran solaire sur 
une surface plane quelconque, 




Fig. 13 - Detail de la meridienne 
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verticale, horizontale, ou inclinee, et mome sur une surface 
courbe, de telle forme et de telle position qu'on voudra. La 
seule condition qu'une surface doive remplir pour qu'on puisse 
y construire un cadran solaire, c'est qu'elle receive les rayons 
du soleil pendant une partie de la journee. 



Les cadrans solaires, par leur nature, marquent necessairement 
le temps solaire. Si Ton veut s'en servir pour mettre a l'heure 
une horloge qui doit marquer le temps moyen, il faut avoir 
recours a la table de l'equation du temps que nous avons 
donnee plus haut (p. 24). 

Cependant, on est parvenu a donner aux cadrans solaires des 
dispositions telles qu'ils fournissent directement des indications 
relatives au temps moyen. La disposition la plus usitee consiste 
a tracer sur un cadran solaire fixe, a plaque percee, une ligne 
courbe, destinee a faire connaitre, chaque jour, l'instant auquel 
il est midi moyen 

Cette ligne courbe, que Ton nomme la me- 
ridienne du temps moyen, a la forme d'un 8 
allonge, comme on le voit sur la. 12 et mieux 
encore sur la fig. 13. 

Chaque jour, a l'instant de midi moyen, 
le petit espace eclaire a (fig. 12) doit se 
trouver sur la courbe;'en sorte qu'en obser- 
vant le moment ou cet espace eclaire vient 
la traverser, on a le midi moyen, tout aussi 
facilement qu'on a le midi vrai en observant 
le moment ou il traverse la ligne horaire 
de midi. 

Pendant bien des siecles, on n'a eu pour 
mesurer le temps que des cadrans solaires et 
jdes horloges a eau ou clepsydres. L'eau, qui 
s'ecoulait regulierement d'un reservoir, 

Fie. 14. Ancienne elepsydro a eau. j ^ v 

5 F y arnvait dans un vase, ou elle montait 

d'heure en heure. Un flotteur pose sur le liquide portait une 
figurine qu'il soulevait regulierement et qui etait chargee 
d'indiquer les heures (fig. 14). Les anciens astronomes de la 
Chine, de l'Asie, de la Chaldee et de la Grece mesuraient ainsi 
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les heures de la nuit, les passages des etoiles au meridien et la 
duree des eclipses. 

Remarque assez curieuse, la rotation diurne de la Terre sur 
elle-meme et sa revolution annuelle autour du Soleil sont deux 
faits absolument independants l'un de l'autre et qui n'ont pas 
entre eux de commune mesure. II n'y a pas un nombre exact'de 
jours dans l'annee. Une revolution complete de notre globe 
autour de l'astre central s'accomplit, non pas en 365 jours exacts, 
ni en 366, mais en 365 jours et un quart. II en resulte qu'on est 
oblige de faire tous les quatre ans une annee de 366 jours, les 
trois autres etant de 365. Encore ce quart n'est-il pas exact lui- 
meme. II n'y a pas tout a fait un quart de jour a ajouter a 365 
pour former l'annee precise, de sorte que si pendant plusieurs 
siecles on conservait regulierement une annee bissextile sur 
quatre, on irait trop lentement et Ton serait bientot 
sensiblement en retard sur la nature. C'est, du reste, ce qui est 
arrive, et ce qui occasionna en 1582 la reforme du calendrier, 
decidee par le pape Gregoire XIII : cette annee-la on dut 
ajouter dix jours accumules depuis le temps de Jules Cesar 
qui, dans le dernier siecle qui preceda l'ere chretienne, avait 
ajoute un quart de jour a l'annee admise jusqu'alors de 365 
jours exactement, et fait une annee bissextile sur quatre. Les 
astronomes du seizieme siecle corrigerent leurs predecesseurs; 
le 5 octobre 1582 s'appela le 15 clans tous les pays 
catholiques, et Ton decida que, pour eviter le retour d'une 
pareille difference, on retrancherait trois annees bissextiles 
seculaires sur quatre. Ainsi, les annees 1700, 1800 et 1900, 
bissextiles selon l'ancien calendrier, ne le sont pas dans le 
nouveau, mais l'annee 2000 le sera. II y a des pays en retard, 
comme la Russie, qui, pour des motifs religieux et politiques, 
n'ont pas encore adopte cette reforme, et qui preferent etre en 
disaccord avec la nature que d'accord avec le pape ; ils ont 
laisse bissextiles les annees 1700 et 1800, et sont actuellement 
en retard de douze jours. Dans vingt ans, ils seront en retard de 
treize jours, s'ils continuent de suivre le calendrier de Jules 
Cesar. La duree exacte de l'annee est de 365 jours 5 heures 48 
minutes 47 secondes. 

Telle est la duree de « l'annee tropique », c'est-a-dire de 
la revolution des saisons, qui constituent pour nous le fait 
principal du mouvement apparent du Soleil et le traduisent 
par ses effets dans les phenomenes de la nature. C'est la 

38 

http : //www, astrologie- gratuite . org 



L 'astronomie populaire 



pour nous la veritable annee, Tannee meteorologique, 
Tannee civile. Mais ce n'est pas exactement la clivee 
precise de la revolution de la Terre autour du Soleil. En 
vertu de la precession des equinoxes, dont nous avons 
deja parle dans le chapitre precedent, et que nous 
expliquerons bientot en detail, lorsque la Terre revient au 
bout de Tannee au point de l'equinoxe du printemps, elle 
est encore a une distance de plus de 20 minutes du point 
de l'espace ou elle doit revenir pour avoir accompli une 
revolution complete autour du Soleil. La revolution 
astronomique de la Terre, ou son «. annee siderale», est 
de 365 jours 6 heures 9 minutes 1 1 secondes. 

L' ANNEE ET LE CALENDRIER 

La Terre tournant en cercle autour du Soleil (en realite, c'est 
une ellipse qui se rapproche beaucoup du cercle), une telle 
figure n'a ni commencement ni fin, de sorte que la nature elle- 
meme ne s'est chargee de marquer ou Tannee commence et ou 
elle finit. D'ailleurs, en lait, Tannee, comme le jour, ne 
commencent et ne finissent nulle part. 

Du temps de Charlemagne, on commencait Tannee a 
Noel en France et dans tous les pays soumis a la 
juridiction du grand empereur. Ce jour etait doublement 
celebre, comme fute de la naissance du Christ et comme 
jour du renouvellement de Tannee; cette vieille coutume a 
laisse des traces imperissables dans les habitudes 
saxonnes, car aujourd'hui encore, chez les Allemands et 
chez les Anglais, le jour de Noel est fete avec beaucoup 
plus d'eclat que le l ei janvier. II eut ete plus logique et 
plus agreable a la fois de clore Tannee avec Thiver et de 
la commencer avec le retour du soleil, c'est-a-dire de 
fixer ce renouvellement a l'equinoxe de printemps, a la date 
du 21 mars, ou de le laisser au l er mars, tel qu'il etait il y 
a deux mille ans. 
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Loin de la, on a ete justement choisir la saison la plus 
desagreable qu'on ait pu imaginer, et c'est au milieu du froid, 
de la pluie, de la neige et des frimas qu'on a place la fete des 
souhaits de bonne annee ! II y a deja plus de trois cents ans 
qu'on a pris cette habitude en France, car elle date d'un edit du 
triste roitelet Charles IX (1563). Elle n'a ete adoptee en 
Angleterre qu'en l'an 1752, ce qui donna lieu a une veritable 
emeute; les dames se trouvaient vieillies, non-seulement de onze 
jours, mais encore de trois mois, puisque le millesime de l'annee 
se trouva change a dater du l er janvier au lieu de l'etre au 25 
mars, et elles ne pardonnerent pas cette surprise au promo teur 
de la reforme; les ouvriers, d'autre part, perdant en apparence 
un trimestre dans leur annee, se revolterent avant de 
comprendre qu'il n'y avait la qu'une apparence, et le peuple 
poursuivit lord Chesterfield dans les rues de Londres aux cris 
repetes de : Rendez-nous nos trois mois! Mais des almanachs 
anglais de l'epoque assurerent que toute la nature etait d'accord, 
et que « les chats eux-memes, qui avaient l'habitude de tomber 
sur leurs nez au moment ou l'annee se renouvelle, avaient ete 
vus se livrant au mome exercice a la nouvelle date ». Les 
Napolitains avaient deja affirme d'autre part qu'en 1583, le sang 
de saint Janvier s 'etait liquefie dix jours plus tut, le 9 
septembre au lieu du 19! Ces arguments superstitieux ou 
puerils valent ceux des Romains qui pretendaient tromper le 
Destin en appelant « deux fois sixieme » bis-sextus, au lieu de 
septieme, le jour intercale en fevrier tous les quatre ans. Par ce 
subterfuge, fevrier n'avait toujours que 28 jours et Ton evitait 
un sacrilege et de grands malheurs publics. Ce jour 
supplemental etant ainsi cache entre deux autres, Dieu ne le 
voyait pas ! 

Non seulement cette fixation du commencement de l'annee au 
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l er janvier est illogique et desagreable, mais elle ajoute encore 
aux irregularites du calendrier en changeant le sens des 
denominations des mois de l'annee. L'annee romaine 
commen^ait le l er mars, et les douze mois etaient ainsi regies : 

1. Mars, dieu Mars. 7. September, septieme. 

2. Aprilis, Aphrodite (Venus). 8. OCTOHEM, huitieme. 

3. MAIA, deesse Ma'ia. 9. NOVEMBRE, neuvieme. 

4. JUNIUS, deesse Junon. 10. DECEMBRE, dixieme. 

5. QUINTILIS, cinquieme. 11. JANUARUS, dieu Janus. 

6. G. SEXTILIS, sixieme. 12. FEBRUO, dieu des morts. 

Le premier mois etait consacre au dieu de la. guerre, patron 
supreme des Romains, le dernier au souvenir des morts. 
Quintilis et ftextilis sont devenus Julius et Augustus, pour 
honorer la memoire de Jules Cesar et d'Auguste. Tibere, Neron 
et Commode essay erent de se faire consacrer les mois suivants; 
mais, heureusement pour l'honneur des peuples, cette tentative 
ne reus sit pas. 

Aujourd'hui, le mois auquel nous avons conserve la 
denomination du 7e mois de l'annee, septembre, se trouve etre 
le 9e mois; octobre (le 8e) se trouve etre le 10 e ; novembre (le 9e) 
se trouve etre le 1 le, et decembre (le 10 e ) est devenu le 12e et 
dernier. Congoit-on des designations plus absurdes? Et tout cela 
pour avoir porte le commencement de l'annee de mars, ou le 
printemps commence, en janvier, ou le temps est generalement 
le plus sombre et le plus triste du monde ! 

Ainsi les noms des mois n'ont rien de commun, ni avec le 
calendrier chretien (puisqu'ils sont paiens), ni avec leur propre 
origine (puisqu'ils sont transposes), et ils n'ont meme pas le 
caractere climatologique de ceux du calendrier republicain de 
notre grande revolution de 89, si euphemiques, et si 
heureusement imagines. Comme ces noms repondaient Lien aux 
tableaux de la nature ! ils avaient la meme terminaison pour les 
mois de chaque saison, et se rattachaient aux faits 
meteorologiques ou agricoles annuels; vendemiaire 
correspondait aux vendanges, pluviose au temps des pluies, 
frimaire a l'epoque des frimas; germinal, floreal, prairial, 
semblaient des sylphes dansant nu soleil joyeux du printemps; 
fructidor annoncait les fruits; messidor, les moissons. Voici du 
reste la correspondance de ces mois avec ceux du calendrier 
vulgaire : 

( VsxrtMtAinMuSI sept, au 30 octobre. { Gehminat,, du '20 mars nu IS atril. 
j I! m; m.-u uk, 21 octob, it) novcmli. J Fi.oiik.u., 19 avril 18 iikii. 
( 1'hiuamb, 20 nov, 19 (li'ccnib. (PnAmur., 19 mai ISjitiit. 
(Nivose, 20 lit!' c, IS janvier, ( MsssiDon, 19 ju in 17 juillct. 

j Pf.uviASB, IB janvier 17 fevricr. J TiiKiisiinnn, tSjiiillot U'< amit. 
( Vkntuse, is fdvrier 10 mars. ( Kbuctiduu, 17 aout 5e sciitcmb. 
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ROTATION DIURNE DU GLOBE. LES JOURS DE 
L'ANNEE 

Ces dates changent avec celles de Tequinoxe. Chaque mois 
avait 30 jours, et Ton ajoutait 5 ou 6 jours complementaires 
suivant que Tannee etait bissextile ou non. C'etait la une 
complication d'autant plus bizarre qu'on avait pousse la fantaisie 
jusqu'a designer ces jours sous le nom de Sans-culottides ! (II 
faut toujours qu'on tombe dans l'exageration.) Ajoutons aussi 
que ces denominations, inspirees par nos climats, ne 
correspondaient ni a Themisphere austral ni mome a tout notre 
hemisphere. 

II y a au surplus bien des personnes qui prefereraient que les 
annees ne fussent pas comptees du tout. Tel etait, du moins, 
l'avis de ces deux dames de la cour de Louis XV, qui avaient 
l'habitude de decider ensemble la derniere semaine de chaque 
annee « l'Age qu'elles devaient avoir Tannee suivante ». 

Quoi qu'il en soit, on s'est habitue a commencer Tannee au l or 
janvier, et Ton s'adresse en cette circonstance les meilleurs 
compliments de fin d'annee. Si quelque habitant des autres 
mondes visitait notre globe pendant le mois de janvier, 
pourait-il jamais croire que la vie est ici-bas consideree comme 
le premier des biens et la mort comme une catastrophe 
redoutee? II aurait beau lire dans Lamartine 

C'est encore un pas vers la tombe Ou des ans aboutit le 
cours, Encore une feuille qui tombe De la couronne de 
nos jours ! 

a voir Tempressement avec lequel on se felicite 
reciproquement d'etre quitte d'une des annees qu'on est force 
de vivre, Tobservateur extra-terrestre ne pourrait s'empecher de 
conclure que tous les hommes sont fort presses d'arriver a la 
fin de leur tache mortelle et de se debarrasser d'un fardeau 
onereux. A toutes les imperfections de la nature humaine 
signalees par les moralistes, cet observateur impartial ne 
manquerait pas d'ajouter Tinconsequence. II est vrai qu'il y en a 
bien d'autres de passees clans les moeurs et dans le langage. La 
jeune fille la plus charmante et la plus belle ne s'humilie-t-clle 
pas aujourd'hui jusqu'a offrir de Tor pour se faire accepter d'un 
fiance qui se respecte? et la dot n'est sans cloute jamais 
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suffisante encore, puisque les deux families reunies devant le 
notaire s'empressent d'y ajouter des esperances, sous-entendant 
que le pere et la mere ne tarderont pas a partir pour un autre 
monde!.. Voila des habitudes qui doivent etre inconnues dans 
Venus. 
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CHAPITRE III 

Comment la Terre tourne 
autour du Soleil. 

Inclinaison de I'axe. 

Saisons. Climats. 



TRANSLATION DE LA TERRE AUTOUR DU SOLEIL. 
CLIMATS 



Nous venons d'etudier la rotation diurne du globe et ses effets, et 
deja l'examen du nombre des jours de l'annee nous a conduits a 
l'etude do la translation annuelle autour du Soleil. Continuons 
l'analyse de ces mouvements : c'est le fondement mome do la 
connaissance generate de la nature. 

La planete mobile sur laquelle se joue le jeu de nos destinees 
vogue dans l'espace en tracant sa route autour du Soleil 
illuminatcur. Le jour succede a la nuit, le printemps a l'hiver ; 
l'enfant nait a la lumiere, le vieillard s'endort dans la nuit du 
tombeau ; les fruits tombent des arbres; les fleurs renaissent; les 
generations humaines se suivent avec rapidite, les peuples se 
transforment, les siecles passent, et la Terre tourne toujours. 

De la translation de notre planete autour du foyer de la chaleur et 
de la lumiere resultent les climats et les saisons. Dans les regions 
tropicales un soleil ardent darde ses rayons verticalement au-dessus 
de la tete, et la terre baignee dans cette tiede temperature se revet 
d'une exuberante vegetation; tandis que dans les regions polaires le 
soleil oblique n'envoie qu'une faible chaleur et une pale lumiere, 
zones desolees ou le voyageur n'a souvent pour soleil qu'un long 
crepuscule vaguement illumine des rayons intermittents de l'aurore 
boreale. 
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L'orbite parcourue par notre globe dans son voyage de circum- 
navigation annuelle autour du Soleil n'est pas circulaire, mais 
elliptique, comme nous l'avons deja remarque plus haut. Chacun 
sait comment on trace une ellipse. Le precede le plus simple est 
encore celui dont se servent les jardiniers. On.plante doux piquets 
auxquels sont attaches les bouts d'une ficelle plus longue que la 
distance qu separe les piquets. Puis on tend la ficelle a l'aide d'une 
pointe et Ton trace l'ellipse sur le terrain en suivant simplement la 
courbe produite par le mouvement. Plus les piquets sont 
rapproches l'un de l'autre, plus l'ellipse se rapproche du cercle; plus 
ils sont separes et plus la courbe est allongee. Or, il se trouve 
que tous les corps celestes suivent dans leurs mouvements, 
non des cercles, mais des ellipses. Les 
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Fig. 15. — Pay sage des regions polaires. 

points represented par les piquets se nomment les foyers de 
l'ellipse (FF' sur la. fig. 17). Le centre est en 0; le diametre A A' 
s'appelle le 
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grand axe., et le diametre BB' le petit axe. (Retenir ces 
termes.) Si nous considerons l'orbite de la Terre autour du 
Soleil, nous constatons 




Fig. 15. — Paysage des regions polaires. 
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que le Soleil occupe 1'un des foyers de l'ellipse suivie par notre 

globe dans son cours, et que l'autre foyer reste vide, II en 

resulte que la distance de notre globe au Soleil varie durant tout le cours de 

l'annee. C'est au l er janvier qu'il passe a sa plus grande proximite et 




Fig. 16 - Paysage des regions tropicales 

juillet a son plus grand eloignement. Le premier point se 
nomme le perihelie et le second / 'aphelie. Les differences de 
distance sont les suivantes : 
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Distance perihelie. 
kilometres. 

Distance moyenne 

Distance aphelie. .. 



445 700 000 

148 250 000 
151 800 000 



Ffg. 17. — L'ellipio. 
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On voit que la Terre est de 6 100 000 kilometres plus proche du 
Soleil au l er janvier qu'au l er juillet. La difference de temperaturere 
entre l'hiver et l'ete est causee, comme nous le verrons tout a 
l'heure, par l'inclinaison de l'axe de la Terre. En hiver, les rayons 
solaires glissent sur notre hemisphere en l'echauffant a peine, les 
jours sont courts et les nuits sont longues ; en ete, au contraire, les 
rayons solaires arrivent plus perpendiculairement, les jours sont 
longs et les nuits rapides. Mais, tandis que notre hemisphere boreal 
est en hiver, l'hemisphere austral est en ete, et reciproquement. 
Comme, en definitive, la difference de distance de la Terre au 
Soleil en janvier et en juillet est assez sensible, les etes de 
l'hemisphere austral sont plus chauds que les notres et ses hivers 
moins froids. Les denominations d'hiver, d'ete, de printemps et 
d'automne, s'appliquant inversement aux deux hemispheres 
terrestres, ne conviennent pas a la Terre entiere. Au lieu de-dire 
solstice d'hiver, solstice d'ete, equinoxe de printemps, equinoxe 
d'automne, il est preferable de dire solstice de decembre, solstice de 
juin, equinoxe de mars, equinoxe de septembre : ces denominations 
s'appliquent a la Terre entiere, a l'Australie, a l'Amerique du Sud, a 
l'Afrique du Sud aussi bien qu'a l'Europe. 

Nos lecteurs se rendront tres facilement compte de la maniere 
dont la Terre tourne autour du Soleil en examinant notre fig. 18. 
On voit au premier coup d'ceil qu'elle garde toujours son axe de 
rotation dans la meme direction absolue, toujours parallele a lui- 
meme, et que, comme il n'est pas droit, mais incline, le pole est 
pendant six mois eclaire par le soleil et pendant six mois non 
eclaire. Aux deux equinoxes, l'hemisphere illumine passe juste par 
les deux poles, de sorte que, comme on le voit, les vingt-quatre 
heures du jour sont partagees en deux moities egales sur tous les 
pays du globe. Mais, a mesure qu'on s'avance vers l'ete, 
l'inclinaison de l'axe fait que la lumiere solaire empiete de plus en 
plus au dela du pole, de sorte que les pays 
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L'ANNEE ET LES SAISONS 

du nord ont des journees de plus en plus longues, des nuits de 
plus et plus courtes. C'est le contraire si Ton examine les 
positions de la Terre pendant l'hiver. On voit, par exemple, 
que Paris (marque sur le troisieme cercle de latitude) arrive a 
n'avoir en decembre que huit heures de jour et reste seize 
heures dans la nuit. Plus on s'approche du pole, 




Fig 18. Mouvement annuel de la Terre- autour du Soleil et production des saisons. 
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plus la difference est grande, puisqu'au pole mome il y a six 
mois de jour et six mois de nuit. 

Cette figure a ete dessinee pour montrer ce mouvement 
annuel de-la Terre autour du Soleil. II a done fallu donner 
une certaine importance au globe terrestre et n'indiquer pour 
ainsi dire le Soleil que par sa position, car, pour representer 
cet astre dans la proportion du dessin, il eut fallu lui donner 
un diametre de lm84 et l'eloigner a 200 metres !... 

L'inclinaison de la Terre sur son axe produit done une 
difference dans la duree du jour et de la nuit suivant la situation 
des pays que Ton habite. A l'equateur, on a constamment 12 
heures de jour et 12 heures de nuit. Lorsqu'on arrive a une 
distance du pole egale a l'inclinaison de l'axe, e'est-a-dire a 23 
degres 27 minutes du pole, ou, ce qui est la meme chose, a GG 
degres 33 minutes de latitude (il y n 66 degres 33 minutes de 
latitude de l'equateur au pole), le soleil ne se couche pas le jour 
du solstice d'ete, mais glisse seulement a minuit au-dessus de 
l'horizon du nord, et, en revanche, il ne se leve pas le jour du 
solstice d'hiver. Depuis ces pays jusqu'au pole, le soleil ne se 
couche pas ou ne se leve pas pendant un nombre de jours qui va 
toujours en grandissant jusqu'au pole meme, ou Ton trouve six 
mois de jour et six mois de nuit. Voici une petite table de la 
duree des jours suivant les latitudes, 1° de l'equateur jusqu'au 
cercle polaire; 2° du cercle polaire jusqu'au pole. 
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La France est comprise entre le 43e et le 51e degre de 
latitude, et Paris est place sur 48° 50'. La duree du jour le plus 
long y est de 15h58 m , et celle du jour le plus court de 8h 2m. II faut 
aj outer a ce calcul geometrique riullueiice de la refraction 
atmospherique, dont nous parlerons plus loin ( Ch. VI), et qui releve 
les astres au-dessus de leur position ruelle. Nous voyons le soleil se 
lever avant qu'il ne soit reellement eleve au-dessus de l'horizon, et il 
est deja reellement couche quand nous le voyons encore. II en 
resulte que le plus long-jour, a Paris, est de 16 h 7 m , et le plus court 
de 8hl lm. L'illumination de l'atmosphere- accroit encore la duree 
du jour par l'aurore et par le crepuscule. L'atmosphere reste 
illuminee tant que le soleil n'est pas descendu a 18 degres au- 
dessous de l'horizon. Un fait assez curieux en resulte pour nous, 
c'est que le 21 juin, a Paris, le soleil descend obliquement au nord- 
ouest, apres son coucher, pour reparaitre au nord-est le lendemain 
matin, et qu'a minuit, lorsqu'il se trouve juste au nord, il n'est 
abaisse que de 17° 42', de sorte que la nuit n'est pas complete a 
Paris au solstice d'ete. 

Cetefiet s'accuse d'autant plus qu'on s'avance vers le nord. A 
Saint-Petersbourg, le 21 juin, on voit encore assez clair a minuit 
pour ecrire. 

II resulte du mome effet de refraction atmospherique qu'il n'est 
pas necessaire d'aller jusqu'au cercle polaire pour voir le soleil ne 
pas se coucher et raser l'horizon a minuit. Au 66° degre de latitude, 
en Suede et en Finlande, on jouit de ce spectacle, etrange pour 
nous : le soleil de minuit. 

Les quatre petits tableaux esquisses a la Fig 19 indiquent la 
maniere dont la repartition des jours et des nuits a lieu sous quatre 
latitudes differentes pendant toute la longueur de l'annee. II n'est 
pas necessaire dedire que les ombres noires represented la nuit, 
que le crepuscule est figure par la demi-ombre, et que le blanc 
represente le jour. Les lignes verticales portent l'indication des 
douze mois marques par leurs initiales, de sorte qu'il suffit de 
suivre la premiere ligne J pour comparer les mois de janvier dans 
les quatre situations geographiques que nous avons choisies. 

On voit au premier coup d'ceil que les jours et les nuits sont 
toujours de mome duree sous l'equateur. La ligure relative au pulo 
nord donne la disposition exactement opposee, six mois de nuit 
succedant a six mois de jour. 
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La duree du crepuscule va en augmentant a mesure que Ton 
s'approche des extremites de l'axe du monde, de sorte que la 
grande nuit du pole est bien moins longue qu'elle ne devrait etre 
sans la refraction de l'atmosphere, et bien moins triste qu'elle ne le 
serait sans les aurores boreales. 
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A partir du 67° degre de latitude, le soleil ne se leve plus au 
solstice d'hiver. Deux jours, trois jours, une semaine entiere 
s'ecoulent sans que son disque reparaisse 

au-dessus de 
/*'"'T l'horizon du sud a 
midi; seulement, une 
pale lueur indique 
qu'il glisse au- 
dessous de 
s i j „. fc j l'horizon. Plus loin, 
il restoun mois, 
^ deux mois, sans 
paraitre, et le monde 
demeure enseveli 
dans une nuit 
tenebreuse et 
glaciale, eclairee 
Li A „ i & J seulement par la 

A Nutria X^iUm, Phil4i|fi|ilifv. tatiitnUii j»- luilC OU ICS 

lueurs 

intermittentes de 
l'aurore boreale. 
Plus de jour! la nuit 
permanente et se 
succedant a elle- 
meme malgre l'heure 
des horloges 
solitaires. L'une des 
dernieres ex- 
peditions faites pour 
la decouverte du 
pole nord, celle des 
navigateurs anglais 
Nares et Stephen- 
son (29 mai 1875-2 
novembre 1877), qui 
s'est avancee plus loin 
qu'aucune des precedentes, jusqu'a 82° 24' de latitude, a subi 
142 jours de privation solaire, pres de cinq mois de nuit! Depuis 





¥'f TTTTa'T s" r o 

... , ... . , . 




i 



Fig. 19 - Duree du jour et de la luit pour chaque mois de 
l'annee 
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le 6 novembre jusqu'au 5 fevrier, la nuit a, ete complete et 
obscure. Le 8 novembre deja, l'obscurite etait si complete 
hmidi, qu'il etait impossible de lire. Mais bientflt la lune vint 
apporter un rellot du soleil disparu, en tournant autour du pole, 
sans jamais se reposer, pendant dix fois vingt-quatre heures. Le 
thermometre descendit jusqu'a 58 degres centigrades au- 
dessous de zero! 
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DIVISIONS DE LA TERRE EN CINQ ZONES 

Ces temperatures si Lasses ne sont jamais accompagnees de vent, 
autrement nulle creature humaine n'y resisterait. solitudes glacees 
du pole, deja vous avez recu des heros qui sont aujourd'hui couches 
pour jamais dans votre morne linceul! La route du pole est deja 
marquee par des martyrs, mais ce n'est point la l'odieuse guerre de 
l'homme contre l'homme, c'est la conquete de la matiere par l'esprit, 
la conquete de la nature par le genie. 

L'effet produit par l'inclinaison de la Terre sur le mouvement 
apparent du soleil a fait partager le globe terrestre en cinq zones : 
1° la zone tropicale, situee de part et d'autre de l'equafeur, jusqu'aux 
tropiques, a 23° 27' de latitude; 
qui comprend tous les lieux de la 
Terre ou Ton voit le soleil passer 
au zenith a certaines epoques de 
l'annee; 2° les zones temperees, 
pour lesquelles le soleil n'arrive 
pas au zenith, mais se couche 
tous les jours; 3° les zones 
glaciales, ou calottes polaires 
tracees autour de chaque pole a la 
latitude de 66°33', pour lesquelles 
le soleil reste constamment au- 
dessus ou au-dessous de l'ho- 
rizon, pendant plusieurs jours de 
suite, a l'epoque dos solstices. 
Comme leur designation l'indique Fi s- m ~ Division de la Terre en cin i zonf 
d'ailleurs, la premiere est chaude, parce qu'elle recoit les rayons du 
soleil presque perpendiculairement; les secondes sont temperees, 
parce que les rayons solaires y sont recus plus obliquement; les 
derniere:. sont vraiment glaciales, parce que les rayons solaires ne 
font pour ainsi dire que glisser a leur surface. 

Les etendues de ces zones sont tres inegales; la zone lorride. 
embrasse les 40 centiemes de la surface totale du spheroide 
terrestre ; les deux zones temperees les 52 centiemes, et les deux 
zones glaciales les 8 centiemes. Ainsi, les deux zones temperees, 
les plus iavorahles a l'habitabilite humaine et au developpement de 
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la vie civilisee, forment plus de la moitie de l'etendue de la Terre; 
les zones glaciales, pour ainsi dire inhabitable s, en forment une 
fraction tres petite. 
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TRANSLATION DE LATERRE AUTOUR DU SOLEIL 

Revenons maintenant au mouvement de la Terre autour du 
Soleil. 

L'attraction du Soleil diminuant d'intensite avec la distance, 
et le mouvement de translation de la Terre etant regi par cette 
attraction, l'enorme boulet qui nous emporte vogue plus 
lentement a l'aphelie qu'au perihelie, en juillet qu'en janvier. 
La longueur totale de l'immense courbe decrite chaque annee 
par le globe est de 930 millions de kilometres, ou 232 millions 
500 mille lieues, cirque parcouru en 365 jours 6 heures, ce qui 
donne 106000 kilometres a l'heure, 1767 par minute ou 29450 
metres par seconde, comme vitesse moyenne. Cette vitesse 
descend a 28 900 metres au l er juillet et s'eleve a 30 000 au l er 
janvier. Ainsi, en un jour, pendant qu'elle accomplit une rota- 
tion sur elle-meme, la Terre se deplace, dans le ciel de ,200 fois 
son diametre ! Soixante-quinze fois plus rapide que celui d'un 
boulet de canon, ce mouvement est si prodigieux, que si la Terre 
etait arretee brusquement dans sa marche, il se transmettrait 
par retrogradation, pour ainsi dire, a toutes les molecules 
constitutives, du globe terrestre, comme si chacune recevait un 
choc eblouissant, la Terre entiere deviendrait instantanement 
lumineuse et brulante, et un immense incendie devorerait le 
monde. La Terre ne peut pas etre arretee plus que le Soleil 
clans son cours; un pareil evenement serait non-seulement le 
plus grand de l'histoire, mais il ne serait mome pas historique, 
puisqu'il ne resterait personne pour le raconter. 

On a vu sur notre/zg. 18 que la courbe suivie par la Terre du 
printemps a l'automne est un peu plus longue que la partie 
contraire parcourue de l'automne au printemps. Le printemps 
et l'ete durent un peu plus longtemps que l'automne et l'hiver, 
d'autant plus que la Terre elle-meme va moins vite sur son 
orbite en ete qu'en hiver. Voici, du reste, la duree respective des 
saisons, a un dixieme de jour pres : 



Printemps 92, 9 

Ete 93,6 

Automne , 89,7 

Hiver 89,0 

Annee 3651/4 
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Les saisons astronomiques commencent aux equinoxes et aux 
solstices, c'est-a-dire les 20 mars, 21 juin, 22 septembre et 21 
decembre, a un jour pres, suivant les annees. 
Geometriquement, ces dates devraient plutot marquer le milieu 
des saisons, car a partir du 21 juin les jours commencent a 
diminuer, et a partir du 21 decembre ils commencent a 
augmenter. La temperature, au contraire, continue a s'accroitre 
apres le solstice de juin, par suite de l'accumulation de la 
chaleur de jour en jour, et elle diminue apres le solstice de 
decembre pour la raison contraire. 
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MOUVEMENT DIURNE DES ETOILES 
AUTOUR DU POLE 




Fig. 21. — Etoiles qui environnent le pole nord et qui n se couchent jamais pour la France 
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Le maximum annuel de la temperature se montre vers le 15 
juillet et le minimum vers le 12 janvier. De meme, le maximum 
diurne arrive apres midi, vers 2 heures, et le minimum vers 4 
heures du matin. 

L'axe.de rotation de la Terre, prolonge par la pensee jusqu'a 
la voute apparente du ciel, y marque le pole,- point autour 
duquel le ciel etoile parait tourner, en sens contraire du 
mouvement de rotation de la Terre. L'etoile la plus proche de 
ce point a recu le nom d'etoile polaire. Toutes les etoiles 
tournent en apparence autour du pole, en sens contraire du 
mouvement de rotation de la Terre : lorsqu'on regarde le pole 
nord, ce mouvement diurne s'execute en sens contraire de celui 
des aiguilles d'une montre. Toutes les etoiles dont la distance 
au pole est inferieure a la hauteur du pole au-dessus de 
l'horizon, ne se couchent jamais : elle glissent au-dessus de 
l'horizon septentrional et remontent ensuite par la droite du 
spectateur ou Test. Nous avons trace sur notre/zg. 21 les 
principales de ces etoiles. Cette petite carte celeste nous sera 
de la plus grande utilite, d'abord pour nous montrer le 
mouvement du ciel etoile autour du pole, ensuite pour fixer 
tout de suite dans notre esprit les formes des constellations 
perpetuellement visibles pour nos latitudes. On a pris soin de ne 
dessiner que les etoiles principales, pour ne rien compliquer. II 
est facile de s'identifier rapidement a ces constellations boreales 
: la Petite Ourse, tout pres du pole; la Grande Ourse, composee 
surtout de sept etoiles remarquables, designees aussi sous le 
nom de Chariot, toujours faciles a reconnaitre; le Dragon, 
forme d'une ligne sinueuse d'etoiles qui commence entre les 
deux Ourses; Cephee, Cassiopee, Persee, la Girafe. Nous 
apprendrons plus loin a connaitre ces constellations et toutes 
les autres; mais il sera fort utile pour nos lecteurs d'essayer 
tout de suite de reconnaitre ces etoiles dans le ciel et 
d'apprendre a les identifier par la pratique des la premiere belle 
soiree (). 

Remarquons sur cette carte la place du pole. Tout cet 
ensemble tourne en 24 heures dans le sens indique par les 
Heches. La position representee est celle du ciel le 21 decembre 
a minuit, qui est la meme que le 20 mars a 6 heures du soir, le 
21 juin a midi et le 22 septembre a 6 heures du matin. Si nous 
retournons la feuille le bas en haut, nous aurons 1 aspect du ciel le 
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21 juin a minuit, le 22 septembre a 6 heures du soir, le 21 
decembre a midi et le 20 mars a 6 heures du matin. Si nous placons 
le cote gauche de la page en bas, nous aurons l'aspect du ciel le 20 
mars a minuit, le 21 juin a 6 heures du soir, le 22 septembre a midi 
et le 21 decembre a 6 heures du matin. Ce serait encore le contraire 
si nous regardions cette carte en placant en bas le cote droit de la 
page. 

Chaque jour, d'heure en heure, l'aspect du ciel change. 
Ainsi, une heure apres celle de la position dessinee sur cette 
carte, la Grande Ourse est un peu plus elevee, deux heures 
apres plus encore, six heures plus tard elle plane au sommet 
du ciel; puis elle descend, et, si la nuit est assez longue, on 
peut la voir douze heures apres occuper bipartie du ciel 
diametralement opposee a celle qu'elle occupait au 
commencement de l'observation. Elle peut ainsi facilement 
indiquer l'heure pendant la nuit. Comme on le voit, elle ne 
descend jamais au-dessous de l'horizon, ce que les anciens 
avaient deja remarque, et ce que chanterent en particulier 
Homere chez les Grecs et Ovide chez les Latin. 

(1) On a l'habitude de designer les etoiles par les lettres de l'alphabet grec. 
Ceux d'outre nos lecteurs qui ne connaissent pas cet alphabet s'imaginent sans 
doute qu'il y a la une difficulte insurmontable. II n 'en est rien, fort 
heureusement. Cela peut s'apprendre tres simplement. Voici ces lettres et leurs 
noms. Avec un peu d'attention, le premier venu lira on dix minutes les lettres 
des etoiles de la carte precedente. 



a 'alpha, 
fi beta. 

8 dulla. 
e ujisiloti. 
£ /.Ota. 



f\ eta. 
fj tln'jla. 
i iota. 
•a eappa. 
), lambda, 
(j. inn. 



v nu. 

\ xi. 

o ornicron. 
it pi, 
p rhd. 
<j siyma. 



* tun. 
u upsilon. 

9 p'li- 
X chi. 
<\i psi. 
(o oini'iga. 



L'etoile la plus brillante do chaque constellation a recu la premiere lettre, et a 
souvent un nom propre, comme Sirius, Vega, Arcturus, la Cheve ou Capclla, 
etc. 
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Toutes les etoiles tournant en 23 h 56 m autour du pole, en 
sens contraire du mouvement diurne du globe, passent une 
fois par jour par le meridien, c'est-a-dire par la ligne ideale 
tracee du nord au sud, partageant le ciel en deux parties 
egales. Venant toutes de Test, les etoiles montent lentement 
dans le ciel, arrivent au point le plus haut de leur cours, et 
descendent vers l'ouest, comme le Soleil nous le montre 
chaque jour lui-meme, du reste. L'instrument fondamental de 
tout observatoire est la lunette meridienne, ou cercle 
meridien, instrument ainsi nomme parce qu'il est fixe dans le 
plan du meridien, ne peut pas s'en ecarter, tourne dans ce 
meme plan pour pouvoir etre dirige a toutes les hauteurs 
possibles, et est destine a constater le passage des astres au 
meridien (fig. 22). L'instant precis auquel seliectue ce passage 
se determine a l'aide,de fils verticaux qui traversent le champ 
de la lunette et derriere lesquels l'etoile passe. 

A cette lunette est adapte un cercle parfaitement vertical, 
qui sert a mesurer la hauteur des astres ou leur distance au 
pole ou a l'equa-teur, pendant que la lunette sert a determiner 
l'instant precis de leur passage au meridien. On peut dire que 
la lunette meridienne fait connaitre la ligne verticale sur 
laquelle l'etoile se trouve, et que le cercle fait connaitre la 
ligne horizontale, de telle sorte que la position exacte de 
l'astre a l'intersection des deux lignes indique sa position 

reelle sur la sphere celesle, comme la position d'une ville sur la 
Terre est determinee par sa longitude et par sa latitude. 

INSTRUMENTS FONDAMENTAUX D'UN 
OBSERVATOIRE 

Ces instruments ne peuvent saisir les astres qu'au moment oil ils 
passent au meridien, et ne peuvent pas etre diriges vers les autres 
points du ciel. Aussi le complement naturel de ces appareils, dans 
tous les observatoires, est-il un instrument monte de facon a etre 
dirige 
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Fig. 22 - Cercle meridien de l'observatoire de Paris 



vers toutes les regions de l'espace. Tel est celui que represente 
notre fig. 22. On le nomme equatorial, parce que le mouvement 
d'horlogerie qui lui est adapte le f ait tourner comme la Terre dans 
un plan parallele a l'equateur : que l'instrument soit pointe sur une 
etoile quelconque, et il suivra cette etoile de Test a l'ouest dans son 
mouvement diurne. C'est comme si la Terre cessait de tourner pour 
l'astronome occupe a l'etude de l'etoile. II y a a l'Observatoire de 
Paris 
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INSTRUMENTS FONDAMENTAUX D'UN OnSIORVATOIRIC *») 

plusieurs instruments de cet ordre. Le plus grand mesure 38 
centimetres de diametre et 9 metres de longueur (il m'a servi a 
prendre de nombreuses mesures d'etoiles doubles dont il sera 
question plus tard); 




Fig. 23 — Un equatorial de l'Observatoire de Paris. 

un autre mesure 32 centimetres de diametre et 5 metres de 
longueur; deux autres mesurent 2'k centimetres et 3 metres. 
Nous ne nous etendrons pas davantage ici sur Jes instruments 
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d'optique., auxquels nous consacrerons une description 
speciale a la fin de ce volume. 
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CHAPITRE IV 

Les dix principaux 
mouvements de la Terre. 

La precession des equinoxes. 

Aussi mobile que la bulle irisee que le souffle de l'enfant 
gonfle a l'aide d'une simple goutte d'eau de savon et laisse 
envoler dans l'air aux rayons du joyeux soleil, le globe terrestre 
flotte dans l'espace, veritable jouet des forces cosmiques qui 
l'emportent tourbillonnant a travers les vastes cieux. Nous 
venons d'apprecier la vitesse de sa translation annuelle autour 
du Soleil et la forme de sa rotation diurne sur lui-mome. Ces 
deux mouvements ne sont pas les seuls dont notre boule 
tournante soit animee. Nous avons deja signale sommairement 




Fig. 24. — Image du emplacement de l'axe de la Terre par la procession des equinoxes. 

les huit autres qui se surajoutent dans son balancement eternel. 
II importe maintenant de les analyser plus en detail et de les 
bien comprendre. 

Et d'abord l'axe autour duquel la rotation diurne s'effectue, et 
qui reste, comme nous l'avons vu, dirige pendant toute l'annee 
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vers le meme point du ciel, vers le pole, n'a pas une fixite 
absolue. II se deplace lentement, en decrivant un cone de 47 
degres d'ouverture, 
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mouvement analogue a celui d'une toupie qui, tout en 
tournant rapidement sur elle-meme, marche penchee sur 
son axe et trace dans l'espace un cone en forme d'entonnoir 
que Ton peut representer geometriquement. Le pole celeste 
etant le point ou aboutit l'axe terrestre 



Fig. 25. - Deplacement seculaire du pele, depuis 6000 ans avant noire ere Jusqu'en l'an 18000 
Cycle de 25 765 ans. 

suppose prolonge, il en resulte un deplacement seculaire de 
ce point parmi les etoiles. Ce n'est pas toujours la mome 
etoile qui peut porter le nom d'etoile polaire. Actuellement, 
c'est l'etoile de l'extremite de la queue de la Petite-Ourse qui 
est la plus proche du pole et a recu ce nom caracteristique. 
Elle va encore s'en rapprocher jusqu'en l'an 2105; mais 
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ensuite le pole s'eloignera d'elle pour n'y plus revenir que 
dans 25 000 ans. La duree de ce mouvement de precession 
est de 25 765 ans. 

On se rendra facilement compte de ce mouvement par la petite 
carte celeste qui le represente. Cette carte (fig. 25) renferme un 
peu plus d'etoiles que la premiere. (L'etudier avec soin.) Son 
but special est de montrer la marche du pole pendant toute la 
duree de la revolution dont nous parlons : nous avons indique 
les dates des positions successives du pole depuis l'an 6000 
avant l'ere chretienne jusqu'en l'an 18000. On voit que, six mille 
ans avant notre ere, le pole est passe dans le voisinage de deux 
petites etoiles de 5° grandeur Q ; l'etoile brillante la plus proche 
etait une etoile de 4"grandeur (theta) du Dragon. Vers l'an 
4500, le pole passa non loin d'une assez belle etoile de 3 e 
grandeur : c'etait l'etoile t (iota) de la meme constellation. Vers 
l'an 2700, une autre etoile du meme eclat devint polaire, l'etoile 
a (alpha) du Dragon, qui fut celebre sous ce titre en Chine et en 
Egypte. Les anciens astronomes chinois l'ont inscrite dans leurs 
annales du temps de l'empereur Hoang-Ti, qui regnait l'an 
2700 avant notre ere. Les Egyptiens, qui ont eleve leurs 
grandes pyramides il y a « quarante siecles », ont ouvert les 
galeries qui permettent de penetrer dans l'interieur, juste du cote 
du pole nord et a 27 degres d'inclinaison; ce qui est precisement 
la hauteur a laquelle s'elevait, pour la latitude de Gizeh, l'etoile 
alors polaire alpha du Dragon dans son passage inferieur au 
meridien. Le pole passa ensuite dans le voisinage de l'etoile de 
5 e grandeur i du Dragon, puis entre B (beta) de la Petite-Ourse 
et x (cappa) du Dragon : c'etait au temps de la sphere de Ghiron, 
la plus ancienne sphere connue, construite vers l'epoque de la 
guerre de Troie, 1300 ans avant notre ere. On voit ensuite le 
pole se rapprocher progressivement de la queue de la Petite- 
Ourse. 



(') On a, des une haute antiquite, partage en six grandeurs d'eclat les etoiles 
visibles a l'ceil nu. Ces grandeurs ne representent que Veclat apparent, et non 
les dimensions reelles des etoiles, qui dependent a la fois de leur lumiere et de 
leurs distances. Les etoiles les plus brillantes forment la l e grandeur ; viennent 
ensuite la 2e, la 3e grandeur., etc.; les plus petites visibles a l'ceil nu formant Je 
6e ordre. On compte clans le ciel entier : 

IS etoiles do I 1 ' grandeur. ".SO dtoilos do grandeur. 

S'l — 2" — 1620 — Ei« 

182 - l* — et 4900 - 0° — 

Nous penetrerons plus loin dans l'etude des etoiles et des constellations. Le 
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lecteur est invite a bien s'identifier d'abord avec les positions et les grandeurs 
des etoiles du nord, representees sur les deux cartes ci-dessus (fig. 21 et 25). 




Le voyageur, errant sur les rives de la Seine, s'arretera sur un monceau de mines, cherchant la 
place ou Paris aura, pendant tant de siecles, repandu sa lumiere.... 
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4 



PRECESSION DES EQUINOXES. LE MONDE DANS 
25000 ANS 

Au commencement de notre ere, aucune etoile brillante 
n'indiquait la place du pole. Vers l'an 800, il passa tout pres 
d'une petite etoile de la Girafe (etoile double qui porte les n° 
1339 et 4342 du catalogue). Mais l'etoile polaire actuelle, de 2 e 
grandeur, est en realite l'une des plus brillantes de celles qui se 
trouvent sur le chemin du pole, et elle jouit de son titre depuis 
plus de mille ans; elle pourra le conserver jusque vers l'an 3500, 
epoque a laquelle on voit la trace du mouvement du pole 
s'approcher d'une etoile de 3 U grandeur : c'est y (gamma) de 
Cephee. L'an 6000, il passera entre les deux etoiles de 3 e 
grandeur B (beta)et i (iota) de la meme constellation; l'an 7400, il 
s'approchera de a (alpha), du meme eclat; l'an 10000, il 
donnera le titre de polaire a la belle etoile a (alpha) du Cygne, 
brillante de deuxieme grandeur (presque de premiere), et l'an 
13000 il s'approchera de la plus eclatante etoile de notre ciel 
boreal : Vega, de la Lyre, qui, pendant trois mille ans au 
moins, sera l'etoile polaire des generations futures, comme elle 
l'a ete il y a dix et douze mille ans pour nos aieux. 

Pendant cette duree, les aspects de la sphere celeste se 
modifient avec le mouvement du pole. Le ciel des differentes 
contrees se renouvelle. II a quelques milliers d'annees, par 
exemple, la Croix du Sud etait visible en Europe; dans 
quelques milliers d'annees, au contraire, l'etincelant Sirius aura 
disparu de notre ciel europeen. Les constellations du ciel 
austral viennent se montrer a nous pendant quelques siecles, 
puis se derobent a nos regards, tandis que nos etoiles boreales 
vont se montrer aux habitants du sud. La revolution de 257 
siecles epuise tous les aspects. 

Immense et lente revolution des cieux! que d'evenements 
s'accomplissent sur notre globe pendant la duree d'une seule de 
ces periodes ! La derniere fois que le pole occupait biplace 
qu'il occupe en ce moment, il y a 25 765 ans, aucune des 
nations actuelles n'existaient, aucun des peuples qui se 
disputent aujourd'hui la suprematie de la planete n'etait sorti 
du berceau de la nature; deja sans doute il y avait des hommes 
sur la Terre, mais les reunions sociales qu'ils ont pu former 
n'ont laisse aucune trace du degre de civilisation auquel elles 
avaient pu parvenir, et il est bien probable que ces etres 
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incultes et sauvages etaient alors au milieu de ce primitif age 
de pierre dont on a recueilli recemment tant de temoignages. 
Ou serons-nous a notre tour lorsqu'apres une nouvelle periode 
d'egale duree le pole sera revenu de nouveau vers sa position 
actuelle? Francais, Anglais, Allemands, Italiens, Espagnols 
pourront se donner la main dans une commune obscurite. 
Aucune de nos nations contemporaines n'aura resiste a l'oeuvre 
mordante du Temps. D'autres peuples, d'autres langues, 
d'autres religions auront depuis longtemps remplace l'etat actuel 
des choses. 

LES GRANDES REVOLUTIONS SIDERALES 

Un jour, le voyageur, errant sur les rives de la Seine, s'arreta sur un 
monceau de mines, cherchant la place oil Paris aura pendant tant de 
siecles repandu sa lumiere; peut-etre eprouvera-t-il, pour retrouver 
ces lieux autrefois celebres, la meme difficulte que l'antiquaire 
eprouve aujourd'hui a reconstituer la place de Thebes et de 
Babylone. Notre dix-neuvieme siecle sera, dans Vantiquite, bien 
plus enfonce que ne le sont pour nous les siecles des Pharaons et 
des anciennes dynasties egyptiennes! Une nouvelle race humaine, 
intellectuellement superieure a la notre, aura conquis sa place au 
soleil, et peut-etre serions-nous fort surpris, vous et moi, 6 lecteur 
studieux! 6 lectrice reveuse ! de nous rencontrer alors cote a cote, 
squelettes blanchis et soigneusement etiquetes, — installes dans 
une vitrine de musee, par un naturaliste du deux cent soixante- 
seizieme siecle, comme de curieux specimens d'une ancienne race 
assez feroce, douee cependant deja d'une certaine disposition pour 
l'etude des sciences... Vanites des vanites! 6 bruyants ambitieux du 
jour, qui passez votre vie a vous affubler d'oripeaux, de titres 
derisoires et de decorations multicolores, dites vous-memes ce que 
le philosophe doit penser de vos glorioles ephemeres, lorsqu'il 
compare vos puerilites a l'oeuvre majestueuse de la nature qui nous 
emporte tous clans la meme destinee !... 

Ainsi le ciel etoile tout entier marche dans un mouvement d'en- 
semble qui le fait tourner lentement autour d'un axe aboutissant au 
pole de l'ecliptique. L'ecliptique, c'est le chemin que le Soleil 
semble parcourir dans le ciel par son mouvement annuel autour de 
la Terre. Nous avons vu qu'en realite c'est notre globe qui tourne 
autour de l'astre radieux. Par un effet de perspective qu'il est facile 
de s'expliquer, le Soleil parait marcher en sens contraire et faire le 
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tour du ciel en un an. C'est le trace de ce mouvement apparent du 
Soleil qui s'appelle VeclLpliquc, denomination causee par ce fait 
que les eclipses n'arrivent que lorsque la Lune se trouve, comme le 
Soleil, dans le plan de ce grand cercle de la sphere celeste. Le pole 
de l'ecliptique est le point central de ce grand cercle, sur la sphere, 
le point sur lequel on placerait la pointe d'un compas ouvert a angle 
droit pour tracer a 90 degres de distance le cercle de l'ecliptique. 

II resulte de ce mouvement general que les etoiles ne restent pas 
deux annees de suite aux memes points du ciel, et qu'elles marchent 
toutes ensemble pour accomplir [tendant cette longue periode une 
revolution totale. Nous sommes obliges a chaque instant de retracer 
nos cartes celestes pour en faire en quelque sorte glisser le canevas 
sur 

les etoiles. Les cartes faites en Tannee 1800, par exemple, ne 
conviennent plus pour 1880, et celles (pie nous dessinons en ce 
moment ne seront plus d'accord avec le ciel en rannee 1UUU. II y 
a des formules mathematiques tres precises pour calculer les eflets 
de ce mouvement et pour determiner les positions exactes des 
etoiles a une date quelconque du passe ou de l'avenir. 
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LE ZODIAQUE. L'EQUINOXE 

Ce mouvement n'appartient pas au ciel, pas plus que le 
mouvement diurne et que le mouvement annuel. C'est la Terre seule 
qui en est 




Fig. 27. — Principales etoiles et constellations du zodiaque. 

animee, et c'est elle qui accomplit pendant cette longue periode 
une rotation oblique sur elle-meme, en sens contraire de son 
mouvement de rotation diurne. Ce mouvement est cause par 
l'attraction combinee du Soleil et de la Lune sur le renflement 
equatorial de la Terre. Si la Terre etait parfaitement spherique, ce 
mouvement retrograde n'existerait pas. Mais elle est aplatie a ses 
pules et renflee a son equateur. Les molecules de ce bourrelet 
equatorial retardent un peu le mouvement de rotation : Taction du 
Soleil et de la Lune les fait retrograder,et elles entrainent dans ce 
mouvement le globe auquel elles sont adherentes. 
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Voila done un troisieme mouvement de la Terre, mouvement 
seculaire de la precession des equinoxes ainsi nomme parce qu'il 
cause chaque annee un avancement de l'equinoxe du printemps sur 
la revolution reelle de la Terre autour du Soleil. Les positions des 
etoiles sur la sphere celeste sont comptees a partir d'une ligne tracee 
du pole au point de l'equateur coupe par l'ecliptique au moment de 
l'equinoxe de printemps. Ce point avance chaque annee de l'orient 
vers l'occident; l'equinoxe a lieu successivement dans tous les 
points de l'equateur; la vitesse moyenne est de 50 secondes d'arc 
par an. (Nous expliquerons plus loin ce qu'on entend par degres, 
minutes et secondes d'arc.) 

Les etoiles situees dans la region du ciel que le Soleil semble 
parcourir, en vertu de son mouvement propre annuel, furent 
partagees a une epoque inconnue, mais qu'on sait etre tres ancienne, 
en douze groupes, qu'onappelle constellations zodiacales. Le 
premier, dans lequel le Soleil se trouvait il y a deux mille ans au 
moment de l'equinoxe, prit le nom de Belie r; le deuxieme, en 
marchant de l'occident vers l'orient, s'appela le Taureau; le 
troisieme groupe est celui des Gemeaux; les trois suivants sont le 
Cancer, le Lion et la Vierge; les six autres sont la Balance, le 
Scorpion, le Sagittaire, le Capricorne, le Verseau et les Poissons. 

Le mouvement de precession est appele mouvement retrograde 
parce qu'il s'execute de l'orient a l'occident, ou en sens contraire du 
mouvement annuel du Soleil, du mouvement mensuel de la Lune, 
et des mouvements propres de toutes les planetes. 

L'equinoxe de printemps arrive actuellement dans la 
constellation des Poissons, vers la fin, et passera bientot dans celle 
du Verseau. Nous avons esquisse (fig. 27) les figures des douze 
constellations zodiacales. La ligne de l'ecliptique est la ligne 
mediane du zodiaque. L'equateur est incline sur cette ligne, comme 
nous l'avons deja remarque en parlant du mouvement de 
rotation.de la Terre. Les deux bandes, de six constellations 
chacune, placees l'une au-dessus de l'autre dans cette carte doivent 
etre supposees se continuer mutuellement en juxtaposant les 
figures des extremites, et arrondies en cylindre autour de l'ceil de 
l'observateur. C'est la zone zodiacale de l'immense sphere celeste. 
On a inscrit au-dessus les mois de l'annee pendant lesquels le 
Soleil passe successivement dans chacune des constellations. 

Nous pouvons nous representer la marche du Soleil equinoxial 
le long des constellations du zodiaque comme nous nous sommes 
represente la marche seculaire du pole parmi les etoiles du nord. 
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LA ZODIAQUE. - L'EQUINOXE. - VARIATION DE 
L'ANNEE 

Au commencement de notre ere, l'equinoxe arrivait aux premiers 
degres du Belier; 2150 ans auparavant,il coincidait avec les 
premieres etoiles du Taureau, qui etait le signe equinoxial depuis 
l'an 4300 avant notre ere. C'est probablement pendant cette epoque 
que les premiers contemplateurs du ciel ont forme les constellations 
zodiacales, car dans tous les anciens mythes religieux le Taureau 
est associe a l'ceuvre feconde du Soleil sur les saisons et les produits 
de la terre, tandis que Ton ne trouve aucune trace d'une association 
analogue des Gemeaux. C'etait deja une legende il y a dix-huit 
siecles, lorsque Virgile salue le Taureau celeste ouvrant avec ses 
cornes d'or le cycle de l'annee : 

Candidus auratis aperit quum cornibus annum Taurus, et 
averso cedens Canis occidit astro. 

Les etoiles du Taureau, notamment les Pleiades, etaient pour les 
Egyptiens, pour les Chinois, et encore pour les premiers Grecs, les 
etoiles de l'equinoxe. Les annales de l'astronomie nous ont conserve 
une observation chinoise de l'etoile • n (eta ) des Pleiades, comme 
marquant l'equinoxe de printemps l'an 2357 avant notre ere. 

Cet avancement seculaire de l'equinoxe n'est pas tout a fait 
uniforme et il en resulte que l'annee tropique n'est pas absolument 
invariable. Ainsi, elle est maintenant plus courte de 1 1 secondes 
que du temps d'Hipparque et de 30 secondes que du temps ou la 
ville de Thebes, en Egypte, etait la capitale du monde. Au 
commencement de ce siecle, elle etait de 365 jours 5 heures 48 
minutes 51 secondes. Elle diminue. Sa plus longue duree a eu lieu 
l'an 3040 avant notre ere ; sa plus courte duree aura lieu en l'an 
7000 avec 76 secondes de moins qu'en l'an 3010 avant J.-C. Un 
centenaire de nos jours a reellement vecu vin°'t minutes de moins 
qu'un centenaire du siecle d'Auguste, et une heure de moins qu'un 
centenaire de l'an 2500 avant notre ere. 

Les anciens s'etaient figure que l'etat politique du globe etait 
aussi periodique, et que ce qu'ils nommaient la grande annee devait 
ramener sur la terre les memes peuples, les memes faits, la meme 
histoire, comme dans le ciel la suite des siecles ramene les memes 
aspects des astres. On prend en general trente mille de nos ans pour 
cette grande annee. Sans doute la periode des equinoxes, que Ton 
croyait de cette duree, a donne naissance a cette fixation 
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posterieure. Comme on admettait que les destinees humaines 
dependaient des influences planetaires, il etait naturel de croire que 
les memes configurations de ces astres devaient reproduire les 
memes evenements. Mais, pour ramener les planetes a la meme 
position relative, il ne suflirait pas de trente mille ans, a beaucoup 
pres. Pour ramener la Lune, Saturne, Jupiter, Mars, Venus et 
Mercure au meme degre du zodiaque, il faudrait une revolution ou 
periode de deux cent cinquante mille siecles : que serait-ce si nous 
ajoutions a ce calcul les planetes Uranus et Neptune, ainsi que les 
petites, invisibles a l'oeil nu! Les astrologues croyaient qu'a la 
creation du monde toutes les planetes etaient sur la meme ligne. II y 
a meme do savants doctrinaires qui sont alles jusqu'a calculer le 
jour et l'heure de la creation du premier homme. D'apres un 
ouvrage que j 'ai sous les yeux, cet evenement, si interessant pour 
nous tous, serait arrive le 21 septembre de fan... zero, a 9 heures du 
matin ! 

Ces durees de periodes celestes depassent l'idee ordinaire que 
l'homme se fait du temps quand il admire l'age d'un centenaire. Ces 
evenements sideraux, qui ne se reproduisent qu'apres des milliers 
de siecles et qui nous paraissent de tres rares occurrences, sont au 
contraire pour l'eternite des phenomenes frequents. Ces periodes de 
millions de siecles ne sont que les... secondes... de l'horloge 
eternelle. 

Mon vieux maitre et ami Babinct racontait sur cette grande 
annee de trente mille ans, qui doit tout remettre dans le meme etat 
apres cette periode, une anecdote assez piquante. , 

Des etudiants d'une universite d'Allemagne sont a table, faisant, 
a la fin d'une annee d'etudes, un diner d'adieu. On parle de la 
grande annee, du plaisir que donnerassurance de se retrouver tous a 
cette mome place dans trente mille ans. L'hote, qui tient le milieu 
du festin et qui veille au service, se pique de philosophic et prend 
part a la conversation, ii exprime sa profonde conviction de la 
verite de ce qui vient d'etre dit, et, au moment oil on se leve de 
table, l'amphytrion salarie temoigne a ses convives le bonheur qu'il 
aura a les retrouver a la fin de la grande annee. « Au revoir done, 
messieurs ! » Celui qui etait charge de payer s'adresse alors a l'hote 
et lui demande de faire credit jusqu'a la prochaine reunion. Celui- 
ci, fidele a ses convictions, accepte, non sans un secret deplaisir. 
Deja le payeur remettait la bourse dans sa poche, lorsque l'hote, se 
ravisant, dit a ses convives : « Puisque nous serons comme 
aujourd'hui dans trente mille ans, nous etions deja ainsi ensemble 
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il y a trente mille ans? Sans doute, s'ecrie-t-on de toutes parts. Eh 
bien, messieurs, alors, vous m'avez demande credit comme 
aujourd'hui. Payez-moi le diner d'il y a trente mille ans, j'attendrai 
pour celui-ci. » 
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CHAPITRE V 

Suite et fin des dix principaux 
mouvements de la Terre. 

Nous arrivons maintenant a un quatrieme mouvement de la Terre. 

Nous avons vu que l'axe de notre planete est incline de 23 degres 
27 minutes sur la perpendiculaire au plan dans lequel elle se meut 
autour du Soleil, et qu'on appelle le plan de l'ecliptique. Nous 
tournons obliquement; mais cette obliquite varie aussi de siecle en 
siecle. 




Fig. 28. — Inclinaison de l'axe du globe. 

Onze cents ans avant notre ere, elle a ete mesuree par les 
astronomes chinois, ' et trouvee de 23 degres 27 minutes (nous 
expliquerons bientot la valeur de ces mesures). L'an 350 avant notre 
ere egalement, elle a ete mesuree a Marseille par Pytheas et trouvee 
de 23 degres 49 minutes. Toutes les mesures modernes confirment 
cette diminution, qui a ete, comme on le voit, de 27 minutes depuis 
2980 ans. Elle decroit actuellement en raison de 1 minute pour 125 
ans. Si cette diminution etait constante, elle serait de 60 minutes 
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ou de 1 degre en 7500 ans, et dans 177 000 ans nous aurions le 
plaisir d'avoir le globe perpendiculaire, d'avoir vu les saisons 
s'attenuer et disparaitre, et de jouir d'un printemps perpetuel. 
C'est ce qu'ont reve de confiants utopistes. 

Les anciennes traditions nous ont meme conserve le souvenir 
ideal d'un age d'or dont l'humanite aurait joui des son berceau 
enchanteur. Alors, disait-on, la Terre feconde donnait ses 
tresors sans culture, alors tous les animaux etaient les humbles 
serviteurs de l'homme, alors les arbres etaient couverts de fruits 
savoureux, les fleurs toujours epanouies, l'air embaume de 
parfums, le soleil toujours radieux, et jamais les tempetes ni les 
frimas ne venaient troubler l'harmonie charmante de la 
creation. On peut mome lire dans le poeme si curieux de Milton 
sur le Paradis perdu, au chant dixieme, l'histoire des conse- 
quences de la faute d'Adam... ou d'Eve,.. entre autres l'arrivee 
d'anges robustes envoyes par l'Eternel, et a poussant avec force 
Taxe du globe pour l'incliner », de maniere a nous donner, a 
nous, malheureux descendants de cet heureux couple, les 
saisons les plus desagreables et les plus rudes possible !... 

La mecanique celeste montre que ce sont la des reves. II n'y a 
qu'un balancement leger de l'equateur sur l'ecliptique, dont 
l'amplitude ne depassera pas 1 degre 21 minutes. La 
diminution va se continuer encore quelque temps, puis elle 
s'arretera, et un mouvement contraire s'operera. Ce quatrieme 
mouvement de la Terre se nomme la variation de I'obliquite de 
l'ecliptique. 

La diminution est actuellement de moins de la moitie d'une 
seconde par an. Voici l'etat precis de I'obliquite de l'ecliptique 
pour un intervalle de dix ans, a la date du l er janvier de chaque 
annee : 

1875 23° 27' 20" 1881 

1876 23 ° 27' 19" 1882 

1877 23°27'19* 1883 

1878 23° 27' 18" 1884 

1879 23°27'18" 1885 

1880 23° 27 18" 

En 1800, cet element etait de 23° 27' 55" 

En 1900, il sera de 23° 27' 9" 



23°27'17" 

23° 2717" 

23° 2716" 

23«27'16" 

23° 2715" 
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Pendant que l'axe ideal autour duquel la rotation diurne 
s'effectue tourne lentement dans l'espace de maniere-a 
parcourir en 25 705 ans le cycle de la precession des 
equinoxes, 1'influence de la Lune fait decrire a cet axe un petit 
mouvement giratoire en vertu duquel le pole des sine sur la 
sphere celeste une petite ellipse de 18 secondes de longueur sur 
14 de largeur, dirigee vers le pole de l'ecliptique, et parcourue en 
dix-huit ans et demi. C'est la un mouvement pour ainsi dire 
microscopique. Mais il n'en est pas moins reel, et n'en affecte pas 
moins les positions apparentes de toutes les etoiles. Le resultat de 
ces deux mouvements, l'un sur un cercle trace a 23 degres et demi 
du pnle de l'ecliptique (comme nous l'avons vu p. 47), l'autre sur 
une petite ellipse, glissant en quelque sorte le long du cercle 
precedent, est le trace d'un anneau legerement ondulatoire, au lieu 
du cercle regulier que nous avons trace sur notre/w/, 25. Cette 
cinquieme alteration dans le mouvement de notre planete a recu le 
nom de nidation ; elle est due, comme la precession, au renflement 
equatorial du globe, sur lequel agit l'attraction dela Lune. 

Ainsi, il se greffe sur la marche generate du pole un mouvement de 
lacet, dont les fluctuations ne tombent pas en nombre exact dans 
une circonference, et font par la que le pole ne revient jamais 
rigoureusement a son point de depart. II existe encore une autre 
difference : c'est que le rayon de la circonference directrice varie 
lui-meme incessamment, en sorte que la courbe ne se rejoint pas 
tout a fait, mais forme une spire qui, a l'epoque actuelle, va en 
diminuant; mais elle se dilatera plus tard de nouveau. Cette spire, 
qui s'ouvre et se ferme tour a tour, rappelle le mouvement du ressort 
spiral d'une montre. Voila une nouvelle irregularite dans le 
mouvement de la Terre; elle est due a la variation de l'obliquite de 
l'ecliptique, dont nous venons de parler. Quelle prodigieuse 
legerete ! Ce globe terrestre, qui nous parait si lourd, se tient dans le 
vide en obeissant a la plus faible influence exterieure, et son cours, 
qui parait a premiere vue grave et austere, est au contraire compose 
de balancements varies qui rappellent, comme nous le disions plus 
haut, les oscillations de la bulle de savon flottant dans l'air. On se 
souvient de cette irreverencieuse boutade sur la legerete des 
femmes, theme cheri du temps dela Regence : « Qu'y a-t-il de plus 
leger que la plume? — La poussiere... Que la poussiere? — Le 
vent... Que le vent? — La femme... Que la femme? — Rien ! »... 
Nous pourrions presque repondre : la Terre; car, vraiment, elle est 
encore plus capricieuse en apparence que la plus aerienne fille 
d'Eve. Si nous ne connaissions pas les influences qui la font agir, 
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nous la prendrions pour une personnalite qui, loin de vouloir obeir a 
la seule attraction de son legitime soleil, fait tout ce qu'elle peut 
pour s'en affranchir et pour varier sa route, — sans toutefois s'en 
ecarter assez pour perdre les prerogatives attachees a sa position. 
Mais ces irregularites ne sont rien encore. 

Nous avons vu (p. 35 etfig. 18) que l'orhite suivie par la Terre 
autour du Soleil n'est pas circulaire, mais elliptique. Eh bien! cette 
ligure de l'orhite terrestre n'est pas constante non plus : l'ellipse est 
tantot plus et tantot mo ins allongee. Actuellement, l'excentricite est 
de 168 dix-milliemes; il y a cent mille ans, elle etait pres de quatre 
fois plus forte : de 473 dix-milliemes; dans 24000 ans, elle sera au 
contraire descendue a son. minimum (33 dix-milliemes) et l'orhite 
terrestre sera presque un cercle pari ait; puis elle augmentera de 
nouveau. Cette variation de l'excentricite peut etre considered 
comme un sixieme mouvement affectant les allures de la Terre dans 
sa destinee seculaire. Dans 24 000 ans, il n'y aura pour ainsi dire 
plus de perihelie ni d'aphelie, puisque la planete sera presque a la 
meme distance du Soleil dans le premier point que dans le second. 

Un seiitiamo mouvement, cause par les influences generates des 
planetes, fait tourner le perihelie (le point de l'orhite le plus 
rapproche du Soleil) le long de cette orhitc elle-meme, de sorte quo 
le grand axe de l'ellipse ne reste pas deux annees de suite parallele 
a lui-meme. Quatre nulle ans avant notre ere, la Terre arrivait au 
perihelie le 21 septembre, le jour de l'equinoxe d'automne. L'an 
1250 de notre ere, elle y passait le jour du solstice d'hiver, le 21 
decembre; alors nos hivers, arrivant dans la section de l'ellipse la 
plus proche du Soleil, etaient les moins froids qu'ils puissent etre, et 
nos etes, se trouvant dans la section de l'orbite la plus eloignee, 
etaient les moins chauds qu'ils puissent etre. Comme la difference 
de distance entre le perihelie et l'aphelie est de plus d'un million de 
lieues, et celle de la chaleur recue de un quinzieme, cette variation 
doit avoir une influence reelle sur l'intensite des saisons. Le 
perihelie arrive aujourd'hui le l ei janvier. Nos hivers tendent a 
devenir plus froids, et nos etes plus chauds. C'est en l'an Jl 900 que 
nos etes seront les plus chauds et nos hivers les plus froids possible. 
Mais on sait qu'il y a chaque annee des causes locales de 
perturbations. Enfin, l'an 17000, le perihelie sera revenu au point ou 
il se trouvait quatre mille ans avant Jesus-Christ, c'est-a-dire a 
l'equinoxe d'automne. Ce cycle est de 21 000 ans. — Plusieurs geo- 
logues ont pense qu'a cette periode correspondait un 
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renouvellement des continents et une renovation du globe; mais ce 
n'est la qu'une hypothese. 

A toutes ces complications il faut aj outer maintenant celle qui est 
produite par l'attraction des differentes planetes, suivant leurs situa- 
tions relativement a la Terre. Tous les corps s'attirent, en raison 
directe de leur poids et en raison inverse, du carre de leur distance, 
(c'est-a-dire de leur distance multiplied par elle-meme). Lorsque la 
Lune, par exemple, se trouve en avant de la Terre dans son cours, 
elle la tire enquelque sorte etla fait avaucer un peu plus vite; 
lorsqu'elle est en arriere, elle la retient et la relarde. Les planetes 
Venus et Jupiter nous inilueiicent aussi d'une maniere tres sensible 
dans notre mouvement autour du Soleil, la premiere parce qu'elle 
est tres proclie, la seconde, malgre son eloignement, parce qu'elle 
est tres puissante Cette Iiuiliiuiui irregularite apportee aux 
mouvements de la Terre est connue et etudiee sous le nom de 
porLurladiom, 

Lorsque toutes les planetes se trouvent ensemble d'un meme cote 
du Soleil, elles attirent cet astre vers elles, et le deplacent du foyer 
geometrique, de sorte que son centre de gravite ne coincide plus 
avec le centre de figure du globe solaire. Or, connue la Terre 
gravite annuellement autour du centre de gravite, et non autour du 
centre de figure, il y a encore la une complication nouvelle (une 
neuvieme ) apportee a la translation elliptique de notre planete 
autour du Soleil. 

Voila sans doute une serie d'arguments un peu techniques et, je le 
crains, aussi depourvus d'ornements que « le discours d'un academi- 
cien », comme eut dit Alfred de Musset. Je crains un peu de me 
trouver, des ces premieres pages de mon livre, dans la situation de 
l'austere academicien Berthoud, dont les demonstrations 
scientifiques sur l'horlogerie etaient savantes, mais, disons le mot, 
ennuyeuses. Pourvu que mes lecteurs n'imitent pas les auditeurs de 
Berthoud a l'lnstitut! Un jour, pendant que le savant horloger 
exposait sa theorie de l'echappement, un savant atrabilaire ecrivit le 
quatrain que voici : 

Berthoud quand de l'echappement 

Tu nous traces lu theorie, Heureux qui peut miroitement 

S'echapper de l'Academie! 

puis il passa le billet a son voisin et sortit. Son voisin, excede 
comme lui, lut le papier et profita du conseil, en sorte que de proche 
en proche la desertion l'ut complete. II ne resta que le lecteur avec 
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le president et les secretaires, que leur grandeur attachait a leurs 
fauteuils ! 

Quant a nous qui voulons apprendre a connaitre l'etat reel de 
l'univers, il etait important de commencer par l'examen de la situa- 
tion de la Terre et de ses mouvements dans l'espace. Les termes que 
Ton n'aura pas exactement conquis seront expliques dans les cha- 
pitres suivants, et aucune ombre ne devra rester dans l'esprit. 

Mais nous n'en avons pas encore f i n i avec les mouvements de 
notre inonde, et nous devons encore en expliquer ici un dixieinc, 
plus important et plus considerable que tous les precedents reunis, 
car il represente le veritable mouvement astral du Soleil, de la 
Terre, et de toutes les planetes dans l'infini. 

Le Soleil n'est pas immobile dans l'espace. II marche, et entraine 
avec lui la Terre et tout le systeme planetaire. On a reconnu son 
mouvement par celui des etoiles. Lorsque nous volons en chemin 
de fer, avec la vitesse du nouveau pegase de la science moderne, a 
travers les campagnes diversifies de champs, de prairies, de bois, 
de collines, de villages, nous voyons toutes les formes courir en 
sens contraire de notre mouvement. Eh bien! en observant 
attentivement les etoiles, nous observons un fait analogue dans les 
objets celestes. Les etoiles paraissent animees de mouvements qui 
les precipitent en apparence vers une certaine region du ciel, celle 
qui est derriere nous; de chaque ente de nous elles semblent fuir, et 
les constellations qui sont devant nous paraissent s'agrandir comme 
pour nous ouvrir un passage. Le calcul a montre que ces apparences 
de perspective sont causees parla translation du Soleil, de la Terre, 
et de toutes les planetes vers une region du ciel marquee par la 
constellation d'Hercule. Nous voguons vers cette region avec une 
vitesse au moins egale a celle de la Terre sur son orbite, c'est-a-dire 
qu'a part les 235 millions de lieues que nous parcourons par an dans 
notre revolution autour du Soleil, nous en faisons au moins autant 
en avancant dans l'espace. Nous arrivons des parages etoiles ou 
scintille Sirius, et nous voguons vers ceux ou brillent les astres de 
la Lyre et d'Hercule. Depuis qu'elle existe, la Terre n'est pas passee 
deux fois par le mome sillage. 

Par une belle nuit d'ete, lorsque les beautes du ciel multiplient 
leurs-yeux brillants sous la voute obscure et silencieuse, cherchez 
parmi les constellations la brillante Vega de la Lyre, etoile de 
premiere grandeur qui scintille au bord de la voie lactee. Non loin 
de la, dans cette voie blanchatre, le Cygne est etendu comme une 
croix immense; a l'oppose du Cygne, relativement a Vega, a une 

87 

http : //www, astrologie- gratuite . org 



L 'astronomie populaire 



certaine distance se dessine la Couronne boreale, facile a 
reconnaitre par sa forme, composee de six etoiles principales 
tressees en couronne. 

Eh bien! entre Vega et la Couronne (voy. fig. 29), vous 
remarquerez un certain nombre d'etoiles de 3 e et 4 e grandeur. Elles 
appartiennent a la constellation d'Hercule : c'est la le point du ciel 
vers lequel nous sommes emportes dans la destinee universelle des 
mondes. Si ce transport se perpetue en ligne droite, nous 
aborderons dans quelques millions de siecles les plages eclairees 
par ces lointains soleils. 

J'ai eu la curiosite de desirer me representer cette chute dans l'infini. 

Comme il n'y a ni haut ni Las dans l'univers, nous pouvons, 
pour mieux sentir cette translation au milieu des etoiles, et 
pour l'orienter relativement au plan general du systeme 
planetaire, prendre pour point de comparaison l'ecliptique. 
Toutes les planetes et les satellites tournant autour du Soleil 
dans le zodiaque avec une faible inclinaison sur l'ecliptique, 
nous pouvons nous demander si le systeme solaire, comparable 
a un disque lance dans l'espace, voyage dans le sens de son 
etendue, dans son horizon, pourrions-nous dire, ou bien s'il 
tombe a plat ou s'il glisse obliquement. On peut repondre sans 
doute (pie du moment, que Ton tombe, peu importe de savoir si 
c'est a plat ou de cote. Toutefois, le sujet n'en est pas moins 
interessant. 
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Fig. 29. — Region du oiol vers laquelle noua voguons, dans le dixieme mouvement de la Terre. 

Si done nous prenons pour horizontale le plan de 
l'ecliptique, et pour verticale Jo pole de l'ecliptique, nous 
pouvons tracer la figure de notre chute dans l'espace, 
chute reelle, puisque e'est la pesanteur qui la produit. Or, 
point fait un angle de 38 degres avec le pole de 
l'ecliptique. La direction du mouvement du systeme solaire 
dans l'espace est representee par la grande fleche droite {fig. 
30) ; nous ne tombons pas a plat, ni dans le sens du disque 
planetaire, mais obliquement a travers le vide beant, comme 
le vautour qui decrit dans fair ses immenses spirales, et nous 
courons a grande vitesse vers l'inaccessible abime. 

Telle est l'uranographie de la Terre : Rotation diurne sur son axe, 
revolution annuelle autour du Soleil, precession des equinoxes 
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Fig. 30. — Chute en spirale de la Terre et du Soleil dans l'espace. 

nutation, — balancement de l'ecliptique, — variation de l'excentri- 
cite, — deplacement du perihelie, perturbations planetaires, — 
derangement du centre de gravite du Soleil, — translation du 
systeme solaire, — actions siderales inconnues, — t'ont pirouetter 
notre petit globe, qui roule avec rapidite dans l'espace, perdu dans 
les myriades de mondes, de soleils et de systemes dont l'immensite 
des cieux est peuplee. L'etude de la Terre vient de nous faire 
connaitre le Ciel, et dans l'atome microscopique que nous habitons 
se sont revelees les vibrations del'Infini! Ces notions constituent 
la base essentielle de l'astronomie moderne, et nous venons de faire 
le premier pas, le plus dil'licile. dans la connaissance exacte do 
l'univers. 
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CHAPITRE VI 

La Terre, planete et monde. 
Demonstration theorique et 
pratique des mouvements 

de notre globe. 

La vie sur la Terre. 

Le sage n'affirme rien qu'il ne prouve, dit im vieux proverbe. 
L'astronomie est la plus exacte des sciences. Toutes les verites 
qu'elle enseigne sont absolument demontrees, et ne peuvent 
etre contestees par aucun esprit qui s'est donne la peine (ou 
plutot le plaisir) de s'instruire clans l'etude de cette science 
admirable. 

Sans doute, il y a des demonstrations mathematiques d'un 
ordre transcendant qui ne peuvent pas etre rendues populaires. 
Mais, fort heureusement pour le sentiment general, les preuves 
fondamentales de la situation de la Terre dans l'espace et de la 
nature de ses mouvements peuvent etre exposees sous une 
forme accessible a tous et aussi facile a comprendre que les 
raisonnements vulgaires de la plus simple logique. 

« Les astronomes auront beau faire, ecrivait en 1815 un 
membre de l'lnstitut qui ne manquait pourtant pas d'esprit, 
Mercier, ils ne me feront jamais croire que je tourne comme un 
poulet a la broche ». L'opinion personnelle du spirituel auteur 
du Tableau de Paris n'empechait certes pas la Terre de tourner, 
car, bon gre, malgre, nous tournons. Comme l'ecrivait Racine 
fils dans son poerno sur la Religion : 

La Terre nuit et jour a sa marche. 

Fidele Emporte Galilee et son juge avec elle. 

Je connais encore aujourd'hui bien des personnes, en 
apparence instruites, qui doutent du mouvement de la Terre, et 
qui, pour une raison ou pour une autre, s'imaginent que les 
astronomes peuvent se tromper, que le systeme de Copernic 
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n'est pas mieux demontre que celui de Ptolemee, et que, dans 
l'avenir, la science pourra faire des progres qui renverseront nos 
idees actuelles comme la science moderne a renverse les idees 
anciennes. A coup sur, ces personnes-la ne se sont pas donne le 
plaisir d'etudier serieusement la question. II est done 
interessant a tous les points de vue de reunir en un meme 
corps d'arguments les preuves positives que nous avons des 
mouvements de la Terre. 
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SPHERICITE DU GLOBE. — LA PESANTEUR 

Je ne ferai pas a mes lecteurs l'injure d'insister sur les preuves 
de la sphericite de la Terre. On a fait depuis trois cents ans le 
tour du monde a peu pres dans tous les sens ; on a mesure la 
grandeur et determine la forme de notre globe par des procedes 
bien connus ; les elements mome de la geographie sont 
universellement enseignes : personne ne peut douter que la 
Terre soit ronde comme une sphere. 

La premiere difficulte qui empeche encore aujourd'hui certains 
esprits d'admettre que notre globe puisse etre suspendu comme 
un ballon dans l'espace, et completement isole de toute espece 
de point d'appui, provient d'une fausse notion de la pesanteur. 
L'histoire de l'astronomie ancienne nous montre une anxiete 

profonde chez les 
premiers 
observateurs, qui 
commencaient a 
concevoir la realite 
de cet isolement, 
mais qui ne 
savaient pas 
comment 
empecher de 
tomber ce globe si 
lourd sur lequel 
nous marchons. 
Les premiers 
Chaldeens avaient 
fait la Terre 
creuse, semblable 

Fig, 31. - Tout aiilum- du globe la pesanteur a un bateau; elle 
cat dirigd-e vers lo centre. pouvait alors 

Hotter sur l'abime 

des airs. 

Les anciens Grecs l'avaient posee sur des piliers, et les 
Egyptiens sur le dos de quatre elephants, comme nousl'avons 
deja remarque; les elephants etaient installes sur une tortue; 
et la tortue nageait sur la mer... Quelques anciens voulaient 
aussi que la Terre reposat sur des tourillons places aux deux 




93 

http : //www, astrologie- gratuite . org 



L 'astronomie populaire 



poles. D'autres pensaient qu'elle devait s'etendre indefiniment 
au-dessous de nos pieds. Tous ces systemes etaient concus sous 

l'impression d'une fausse idee de la pesanteur. Pour s'affranchir 
de cette antique illusion, il faut savoir que la pesanteur n'est ou 
un effet produit ver l'attraction d'un centre. Les objets situes 
tout autour du globe terrestre tendent vers un centre, et tout au 
toutes les verticales dirigees vers ce centre. Le globe terrestre 
attire tout a lui, comme un est done un non-sens : Ou pourrait- 
elle tomber? II faudrait qu'un autre corps plus fort qu'elle 
l'attirat. Toutes les verticales sont dirigees vers le centre du 
globe. Si nous imaginons une serie d'hommes debout tout 
autour de la Terre avec un fil a plomb a la main, tous ces fils a 
plomb, indiquant la pesanteur, seront diriges vers le centre, qui 
est ainsi le bas, le dessous, tandis que toutes les tetes 
represented le haut, le dessus (pg. 31). Lorsque nous 
considerons notre globe isolement dans l'espace, nous ne 
faisons la rien qui puisse donner prise a l'objection qui craint 
de le voir tomber on ne sait ou. Iln'y a ni haut ni bas dans 
L'univers. Si la Terre existait toute seule, elle resterait 
eternellement au point ou elle aurait ete posee, sans pouvoir se 
deplacer en aucune facon. 

PREUVES POSITIVES DES MOUVEMENTS DE LA 
TERRE 

Examinons maintenant la question du mouvement. Nous 
voyons tous les astres tourner autour de la Terre en vingt- 
quatre heures. II n'y a que deux suppositions a faire pour 
expliquer le fait : ou bien ce sont eux qui tournent de Test a 
l'ouest, ou bien e'est le globe terrestre qui tourne sur lui-meme 
de l'ouest a Test. Dans les deux cas, les apparences seront les 
memes pour nous, et absolument les momes, attendu que le 
deplacement des corps celestes qui ne participent pas au mou- 
vement de la Terre est le seul indice de ce mouvement, notre 
navire ethere n'ayant a heurter nul obstacle dans sa marche. Si, 
par exemple, un homme dans un bateau qui glisse au millieu 
du cours d'une riviere n'en etait jamais sorti, etait ne dans ce 
bateau et avait recu une education qui l'ait convaincu que les 
apparences sont reelles et que, comme il le voit, le rivage, les 
arbres, les collines marchent lentement de chaque cote de lui, 
cet homme aurait evidemment la plus grande peine a se 
desabuser de son opinion, et tous les raisonnements du monde 
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ne le convaincraient pas immediatement de son erreur. II lui 
faudrait une certaine reflexion pour arriver a comprendre que 
les villages ne marchent pas. 

Comment done nous, les navigateurs du navire terrestre, 
pourrons-nous arriver a la certitude sur ce meme point et 
savoir si e'est vraiment le ciel qui tourne autour de la Terre ou 
si e'est la Terre qui tourne sur elle-meme? 

Dans le premier cas, voici ce qu'il faudrait admettre. L'astre 
le plus proche de nous, la Lune, est a 96 000 lieues d'ici. Elle 
aurait done a parcourir, en 24 heures, une circonference de 
192000 lieues de diametre, e'est-a-dire de 603 000 lieues de 
longueur. II lui faudrait pour cela courir avec une vitesse de 
25125 lieues par heure, e'est- a-dire faire plus de 400 lieues par 
minute, 28 kilometres par seconde.... La distance de la Lune 
n'est pas contestable : elle est plus exactement mesuree, par 
triangulation, que celle de Paris a Rome.... Mais ce n'est rien 
encore. 

Le Soleil, a 37 millions de lieues d'ici, aurait a parcourir, dans 
le meme intervalle de 24 heures, une circonference de 232 millions 
de lieues autour de la Terre. 1 1 lui faudrait pour cola voler avec une 
vitesse de U 080 000 lieues a l'heure, e'est-a-dire 101300 lieues par 
minute, ou 9000 kilometres par seconde ! Du reste, il devrait ainsi 
parcourir en un jour le chemin que notre globe parcourt en un an. Et 
cet astre est 1 300000 fois plus gros que la Terre ! L'invraisem- 
blance logique d'une pareille hypothese se sentira aussi Lien que 
son impossibilite mecanique au seul aspect de notre fig. 32, que 
nous donnons ici en anticipation de nos etudes sur le Soleil, qui 
viendront plus loin, ligure sur laquelle la grandeur du Soleil est 
tracee a une echelle exacte. Le diametre de cet astre est 108 fois 
plus grand que celui de notre planete. Quant a sa distance, elle a ete 
exactement determinee par six precedes differents et independants 
l'un de l'autre. A l'aspect seul de cette proportion il est impossible 
au plus simple bon sens, de vouloir faire tourner le Soleil autour de 
la Terre. Comme le disait Cyrano de Bergerac, e'est comme si, pour 
faire rotir une alouette, on la mettait a la broche, et, au lieu de 
tourner la broche, on voulait faire tourner, autour de l'alouette fixe, 
la cheminee, la cuisine, la maison et toute la ville. 

Les planetes, dont les distances sont egalement determinees avec 
une precision mathematique, participent au mouvement diurne. 
Elles seraient done emportees dans l'espace avec une rapidite plus 
inconcevable encore. La derniere planete connue des anciens, 

95 

http : //www, astrologie- gratuite . org 



L 'astronomie populaire 



Saturne, neuf fois et demie plus eloignee de nous que le Soleil, 
serait obligee, pour tourner en 24 heures autour de la Terre, de 
decrire une circonference de 2 milliards de lieues de longueur et de 
bruler l'espace avec une rapidite de plus de 20 000 lieues par 
chaque seconde ! 

La planete exterieure de notre systeme, Neptune, aurait a 
parcourir 7 milliards de lieues en 24 heures; soit 292 millions de 
lieues a l'heure ! 

Et les etoiles?... La plus proche de nous git a 226 400 fois la 
distance de la Terre au Soleil, c'est-a-dire a 8 trillions 600 milliards 
de lieues d'ici. Cette distance n'est pas contestable, comme nous le 
verrons plus loin. Pour tourner autour de la Terre en 24 heures, 
cette etoile devrait done parcourir, dans ce mome intervalle de 
temps, une circonference mesurant 54 trillions de lieues d'etendue ; 
sa vitesse devrait etre, pour cela, de 2250 milliards de lieues par 
heure, 37 500 millions par minute, ou en definitive 625 millions de 
lieues par seconde !!... 

Et e'est l'etoile la plus voisine de nous. 

Sirius, situe sept fois plus loin, devrait accomplir son 
inde scrip tible circonference autour de nous avec une rapidite de 
quatre mille millions de lieues par seconde! La Chevre, situee a 170 
trillious de lieues d'ici, devrait courir dans l'espace avec une vitesse 
constante de pres de quatorze millards de lieues par seconde! ! ! ., 
etc., etc. Et ce sont la les etoiles les plus proches. Et toutes les 
autres sont incomparablement plus eloignees, situees a toutes les 
distances imaginables. Et il y en a jusqu'a l'infini ! 
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Fig. 32. — Grandeur comparee du Soleil et de la Terre 
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Ainsi voila les deux hypotheses : ou bien obliger tout l'univers a 
tourner autour de nous chaque jour, ou bien supposer notre 
globe anime d'un mouvement de rotation sur lui-mome, et eviter 
a l'univers entier cet incomprehensible travail. 

Quand on voit retendue des cieux peuplee de millions et de 
millions d'etoiles eloignees aux distances les plus prodigieuses, 
quand on reflechit a la petitesse de la Terre, en comparaison de 
toutes ces enormes distances, il devient impossible de 
concevoir que tout cela puisse tourner a la fois d'un mouvement 
commun, regulier et constant, en 24 heures de temps, autour 
d'un atome tel que la Terre. Non seulement le mouvement 
diurne de tous les astres en 24 heures autour de nous est une 
chose peu vraisemblable, mais on peut aj outer qu'il est 
absurde, et qu'il faut etre aveugle pour pouvoir se preter a une 
pareille idee. Maintenant, toutes les planetes qui sont a des 
distances si differentes, et dont les mouvements propres sont si 
differents les uns des autres, toutes ces cometes, qui semblent 
n'avoir presque aucune ressemblance avec les autres corps 
celestes, ajoutent encore a la difficulte. Tous ces corps, qui sont 
independants l'un de l'autre, et a des distances que l'imagination 
a peine a concevoir, se reuniraient done pour tourner chaque 
jour tous ensemble, et comme tout d'une piece, autour d'un axe 
ou essieu, lequel meme change deplace? Cette egalite dans le 
mouvement de tant de corps, si inegaux d'ailleurs a tous 
egards, devait seule indiquer aux philosophes qu'il n'y avait rien 
de reel dans ces mouvements ; et, quand on y reflechit, elle 
prouve la rotation de la Terre d'une maniere qui ne laisse plus le 
moindre doute et a laquelle il n'y a point de replique. 

Ajoutons a cela que ces astres sont des millions et des 
millions de fois plus gros que la Terre ; qu'ils ne sont reunis 
entre eux par aucun lien solide qui puisse les attacher a un 
mouvement des voutes celestes ; qu'ils sont tous situes aux 
distances les plus diverses ; et cette effrayante complication du 
systeme des cieux temoignera par elle-meme de sa non- 
existence et de son impossibility mecanique. 
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On evite toutes ces absurdites en admettant que le petit 
globe sur lequel nous sommes fasse simplement un tour sur 
lui-meme, en 24 heures. A defaut de demonstrations directes, 
qui ne manquent pas, d'ailleurs, comme on va le voir, le simple 
bon sens resout la question. En tournant sur elle-meme, la 
Terre fait simplement parcourir a sa circonference equatoriale 
10 01)0 lieues en 24 heures, soit 405 metres par seconde pour 
une ville situee sur l'equateur, 305 pour Paris, et de moins en 
moins a mesure qu'on approche du pole et que le cercle a 
parcourir est plus petit. 

D'autre part encore, l'analogie est venue confirmer 
directement l'hypothese du mouvement de la Terre et changer 
en certitude sa haute vraisemblance. Le telescope a montre 
dans les planetes des terres analogues a la notre, mues elles- 
memes par un mouvement de rotation autour de leur axe, 
mouvement de rotation de vingt-quatre heures pour les 
planetes voisines, et d'une duree moindre encore pour les 
mondes lointains de notre systeme. Le Soleil tourne sur lui- 
meme en 25 jours, Venus et Mars en 24 heures, Jupiter en 10 
heures, etc. Ainsi la simplicite et l'analogie sont en faveur du 
mouvement de la Terre. Ajoutons maintenant que ce 
mouvement est rigoureusement voulu et determine par toutes 
les lois de la mecanique celeste. 

L'une des plus grandes difficultes opposees contre ce 
mouvement etait celle-ci : si la Terre tourne sous nos pieds, en 
nous elevant dans l'espace et en trouvant le moyen de nous y 
soutenir quelques secondes ou davantage, nous devrions 
tomber, apres ce laps de temps, en un point plus occidental que 
le point de depart. Celui, par exemple, qui, a l'equateur, 
trouverait le moyen de se soutenir immobile dans l'atmosphere 
pendant une demi-minute, devrait retomber trois lieues a 
l'occident du lieu d'ou il serait parti. — Ce serait une 
excellente facon de voyager, et Cyrano de Bergerac pretendait 
l'avoir employee, lorsque, s'etant eleve dans les airs par un 
ballon de sa fa^on, il etait tombe, quelques heures apres son 
depart, au Canada au lieu de descendre en France. — Quelques 
sentimentalistes, Buchanan entre autres, ont donne a 
l'objection une forme plus tendre, en disant que si la Terre 
tournait, la tourterelle n'oserait plus s'eloigner de son nid, car 
bientot elle perdrait inevitablement de vue ses jeunes tour- 
tereaux. Le lecteur a deja repondu a cette objection en 
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reflechissant que tout ce qui appartient a la Terre participe, 
comme nous l'avons dit, a son mouvement de rotation, et que 
jusqu'aux dernieres limites de l'atmosphere notre globe 
entraine tout dans son cours. 

Lorsqu'on joue aux boules ou au billard dans un navire 
emporte sur le miroir de l'onde par un mouvement rapide, le 
choc des corps s'y fait avec la meme force dans un sens que 
dans l'autre, et, lorsqu'on jette une pierre du haut du mat d'un 
navire en mouvement, elle tombe directement au pied des mat, 
comme lorsque le navire est en repos. Le mouvement du 
vaisseau est communique au mat, a la pierre et a tout ce qui 
existe sur cette demeure flottante : il n'y a que la resistance de 
la plaine liquide fendue par le navire qui permette aux pas- 
sagers de constater le mouvement. II en est de meme en 
chemin de fer et en ballon; mais comme la Terre ne rencontre 
aucun obstacle etranger, il n'y a absolument rien dans la nature 
qui puisse, par sa resistance, par son mouvement ou par son 
choc, nous faire apercevoir le mouvement de la Terre. Ce 
mouvement est commun a tous les corps terrestres; ils ont beau 
s'elever en l'air, ils ont recu d'avance l'impression du 
mouvement de notre globe, sa direction et sa vitesse; et lors 
meme qu'ils sont au plus haut de l'atmosphere, ils continuent a 
se mouvoir comme la Terre ('). 

Ou verifie la meme loi en ballon. Je me souviens, entre autres, 
qu'un jour, passant au-dessus de la ville d'Orleans, j'avais pris 
soin d'ecrire une depeche a l'adresse du principal journal de 
cette ville, et j'avais attendu que nous fussions arrives au- 
dessus d'une promenade pour la laisser tomber, en lui donnant 
une pierre pour contrepoids. Quelle ne fut pas ma surprise en 
voyant cette pierre rester, tout en descendant, suspendue au- 
dessous du ballon, comme si elle eut glisse le long d'un fil ! 
L'aerostat filait assez vite. Au lieu de tomber sur la place que 
j'avais choisie, et meme sur la ville, la depeche, suivant une 
diagonale, alia se noyer dans la Loire. Je n'avais» pas reflechi a 
l'une des plus vieilles questions de mon baccalaureat : 
l'independance des mouvements simultanes. Fort 
heureusement, le ballon, apres avoir traverse la Loire, se 
trouva, par la condensation du soir, descendu assez proche de 
terre pour nous permettre de heler un habitant de la ville qui 
suivait la route d'Orleans et rentrait tranquillement chez lui, 
assis sur un cabriolet qui avancait au petit trot. C'etait a la 
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tombee de la nuit, et l'angelus s'envolait des cloches des 
villages. Le plus etonne, ce fut encore le voyageur, en 
s'entendant appeler du haut du ciel. II ne parut d'abord en 
croire ni ses oreilles ni ses yeux. Mais le cheval s'etait arrete 
net, et nous eumes le temps suffisant de signaler notre passage, 
qui le lendemain matin etait publie par les journaux. 

(') On a construit, au siecle dernier, un petit appareil, la machine de Steiz, qui 
rond visible cette composition du mouvement. Un petit chariot, mu par un 
ressort, roule sur le parquet d'une salle; une balle, placee au fond d'une cuvette, 
est au-dessus d'un ressort; uno detente fait partir le ressort et jette la balle en 
Fair pendant que le chariot avance avec rapidite ; la balle s'eleve, et retombe 
ensuite, et quoique le chariot ait avance, elle retombe dans la meme cuvette ou 
coquille, comme si cette coquille etait restee a la meme place ; on distingue 
tres bien que la balle, au lieu de s'elever perpendiculairement, et de 
descendre'verticalement, a decrit deux lignes obliques courbes, deux branches 
de parabole, une en s'elevant, l'autre en retombant sur le chariot, et qu'elle Fa 
accompagne dans sa course. Ainsi le mouvement de la balle osi. evidemment 
compose de deux mouvements, celui que le chariot avait communique 
horizontalement a la balle, et celui que le ressort lui a donne do bas en haut ; la 
balle deorit la diagonale de, ces deux directions. 

L'ecuyere du cirque emportee par un cheval rapide experimente le meme fait 
: lorsqu'elle s'elance au-dessus de son pegase, il continue de courir, et elle 
retombe directement sur sa selle comme si le cheval etait reste immobile. 
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Demonstration pratique du mouvement de rotalion de la Terre faite par Foucault au Pantheon. 
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Un boulet de canon qui serait lance perpendiculairement vers 
le zenith retomberait dans le canon, quoique, pendant lu temps 
que le boulot etait en l'air, le canon ait avance vers l'orient 
avec la Terre de plusieurs kilometres. La raison en est 
evidentexe boulet,en s'elevant en l'air, n'a rien perdu de lu 
vitesse que le mouvement du globe lui a communiquee; ces 
deux impressions ne sont point contraires; il petit l'aire un 
kilometre vers le haut pendant qu'il en l'ait six vers l'orient; 
son mouvement dans l'espace est la diagonale d'un paralle- 
logramme, dont un cote a 1 kilometre et l'autre 6; il retombera 
par sa pesanteur naturelle, eu suivant une autre diagonale 
(courbe a cause de l'acceleration), et il retrouvera le canon, qui 
n'a point cesse d'etre situe, aussi bien que le boulet, sur la ligne 
qui va du centre de la Terre jusqu'au sommet de la ligne oil il a 
ete lance. 

Cette experience serait fort difficile a reussir a cause de la 
difficulte d'avoir un canon bien calibre et bien vertical. 
Mersenne et Petit font essayee au dix-septieme siecle, et ils ne 
retrouverent pas leur boulet. Varignon, dans ses « Conjectures 
sur la cause de la pesanteur», a donne a ce propos en 
frontispice une vignette que nous reproduisons ici. On y voit 
deux personnages, un militaire et un religieux, aupres d'un 
canon braque vers le zenith; ils regardent en l'air comme pour 




Fig. 31. — Experience du boulet de canon, faite au xvll e siecle. 



suivre le boulet qui vient d'etre lance. Sur la gravure meme, on lit 
ces mots . « Retombera-t-il? » Le religieux est le pere Marsenne, et 
son compagnon est M. Petit, intendant des fortifications. Ils ont 
repete plusieurs fois cette dangereuse experience, et comme ils ne 
furent pas assez adroits pour faire retomber le boulet sur leur tete, 
ils crurent pouvoir en conclure qu'il etait reste en l'air, ou sans doute 
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il demeurerait longtemps. Varignon ne conteste pas le fait, mais il 
s'en etonne : Un boulet suspendu au-dessus de nos tetes ! en verite, 
dit-il, cela doit surprendre. » Les deux experimentateurs, s'il est 
permis de les nommer ainsi, firent part a Descartes de leurs essais et 
du resultat obtenu. Descartes ne vit dans le fait suppose exact 
qu'une confirmation de ses subtiles reveries sur la pesanteur. On a 
refait l'experience a Strasbourg, et Ton a retrouve le boulet a 
plusieurs centaines de metres. C'est que le canon n'etait pas 
rigoureusement vertical. En fait, le boulet devrait retomber dans la 
gueule. 

L'observation directe de divers phenomenes a encore confirme la 
theorie du mouvement de la Terre par des preuves materielles 
irrecusables. 

Si le globe tourne, il developpe une certaine force centrifuge; 
cette force sera nulle aux polos, aura son maximum a l'equateur, et 
sera d'autant plus grande que l'objet auquel elle s'applique sera lui- 
meme a une distance plus grande de l'axe de rotation. Eh bien! 
precisement, la Terre est renflee a l'equateur et aplatie aux poles, et 
Ton constate que les objets perdent a l'equateur un 289 e de leur 
poids, a cause de la force centrifuge. 

Les oscillations du pendule appuient encore le fait precedent. Un 
pendule de 1 metre de longueur qui, a Paris, fait dans le vide 86 137 
oscillations en 24 heures, transporte aux poles, en ferait 86 242, et, 
a l'equateur, n'en execute plus, clans le mo me temps, que 86 017. 

La longueur du pendule a secondes est, a Paris, de 994 
millimetres. A l'equateur, elle n'est que de 99 1™ 11 . 

Une pierre qui tombe d'un cinquieme etage a Paris parcourt 4 m , 
90 dans la premiere seconde de chute. Au pole, oil il n'y a aucune 
force centrifuge, la chute est un peu plus rapide : 4 m , 92. A 
l'equateur, elle tombe en raison de 4 m , 89, avec une vitesse de 3 
centimetres inferieure a celle dont elle est affectee aux poles. La 
forme de la Terre, qui est aplatie aux poles, entre pour une part dans 
cette difference; la force centrifuge pour une autre part. 

Une remarque curieuse a faire ici, c'est qu'a l'equateur cette force 
est de 1/289 de la pesanteur. Or, comme la pesanteur croit 
proportionnellement au carre de la vitesse de rotation, et que 289 
est le carre de 17 (17 multiplie par 17 = 289), si la Terre tournait 17 
fois plus vite, les corps places a l'equateur ne peseraient plus rien. 

Comme la force centrifuge est d'autant plus grande que Ton est 
plus eloigne du centre de la Terre, une pierre posee a la surface du 
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sol est animee vers Test d'une vitesse un peu plus grande qu'une 
pierre du fond d'un puits. Or l'exces de cette vitesse ne pouvant pas 
etre aneanti, si on laisse tomber une petite boule de plomb dans un 
puits, elle ne descend pas ju-ste suivant la verticale, mais s'en ecarte 
un peu vers l'est. La deviation depend de la profondeur du puits ; 
elle est, a l'equateur, de 33 millimetres pour 100 metres de 
profondeur. Dans les puits de mine de Kreiberg (Saxe), on a 
constate une deviation orientale de 28 millimetres pour 158 metres. 
II est evident que c'est la une preuve experimentale du mouvement 
dela Terre. Nous avons, a l'Observatoire de Paris, un puits qui 
descend aux Catacombes, a 28 metres, et traverse l'edifice jusqu'a la 
terrasse superieure, dont la hauteur est egalement de 28 metres. 
C'est done un puits de 56 metres. Du temps de Cassini, on y a fait 
l'experience precedente, pour donner une preuve experimentale du 
mouvement de la Terre. Une balle de plomb qui tombe du haut des 
tours Notre-Dame ne suit pas juste la verticale, mais tombe a 15 
millimetres vers Test, diiierence entre la force centrifuge au pied et 
au sommet. (L'experience est difficile a reussir a cause des 
mouvements de fair.) 

Le physique du globe a, elle aussi, fourni son contingent de 
preuves a la theorie du mouvement de la Terre, et Ton peut dire que 
toutes les branches de la science qui se rattachent de pres ou de loin 
a la cosmographie, se sont unies pour la confirmation unanime de 
cette theorie. La forme meme du spheroide terrestre montre que 
cette planete a ete une masse fluide animee d'une certaine vitesse de 
rotation, conclusion a laquelle les geologues sont arrives dans leurs 
recherches personnelles. 

D'autres faits, comme les courants de l'atmosphere et de l'ocean, 
les courants polaires et les vents arizes, trouvent egalement leur 
cause dans la rotation du globe; mais ces faits ont une valeur 
moindre que les precedents, attendu qu'ils pourraient s'accorder 
avec l'hypothese du mouvement du soleil. 

C'est ici le lieu de rappeler la brillante experience faite par Fou- 
cault au Pantheon. A moins de nier l'evidence, cette experience 
demontre invinciblement le mouvement de la Terre. Elle consiste, 
comme on sait, a encastrer un fil d'acier par son extremite 
superieure 1 dans une plaque metallique fixee solidement a une 
voute. Ce fil est tendu a son extremite inferieure par une boule de 
inetal d'un poids assez fort. Une pointe est attachee au-dessous de 
la boule, et. du sable fin est repandu sur le sol pour recevoir la trace 
de cette pointe lorsque le pendule est en mouvement. Or, il arrive 
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que cette (race ne s'effectue pas clans la meme ligne. Plusieurs 
lignes, croisees au centre, se succedent et manifestent une deviation 
du plan des oscillations de l'orient vers l'occident. En realite, le plan 
des oscillations reste fixe; la Terre tourne au-dessous, d'occident en 
orient. 



L'explication est basee sur ce fait, que la torsion dufil 
n'empecha pas le plan des oscillations de rester invariable. C'est ce 
que chacun peut verifier par une experience bien simple. Prenez 
une balle suspendue aunfild'un metre ou deux de longueur, 
attachez le fil au plafond a une vis, faites osciller le pendule, et 
pendant sa marche faites tourner la vis : le fil se tordra plus ou 
moins, mais la direction de ses oscillations ne variera pas pour cela. 

Tel est le principe de la celebre experience imaginee par 
Foucault, et realisee, par ce savant regrette, sous la coupole du 
Pantheon,en 1851 (')• 

Si nous imaginions qu'un pendule d'une grande hauteur fut sus- 
pendu au-dessus de l'un des poles de la Terre, une fois ce pendule 
en mouvement, le plan de ses oscillations restant invariable, malgre 
la torsion du fil, la Terre tournerait sous lui, et le plan d'oscillation 
du pendule paraitrait tourner en vingt-quatre heures autour de la 
verticale, en sens contraire, par consequent, du veritable 
mouvement de rotation de la Terre. 

(') Nous avons represente ci-dessus cette fameuse experience si 
demonstrative. Ajoutons quelques explications. Une boule de cuivre 
pesant 30 kilos etait suspendue a un fil d'acier, rond et homogene, long 
de 68 metres. A l'etat de repos, elle occupait le centre d'une galerie 
circulaire divisee en degres et elevee au-dessus du pave a hauteur 
d'appui. (Pendant la Republique de 1818 lo Pantheon etait un monument 
civil et non une chapelle.) Ou ecartait la boule en l'attachant a un fil de 
chanvre, puis, pour l'experience, on brulait le fil a la flamme (I'une 
allumette; et la boule commencait une serie d'oscillations lentes. Sur 
la galerie circulaire etait dispose un petit talus de sable lin dont la 
crete etait entamee au passage par une pointe fixee sous la boule. Le 
pendule mettait H.) secondes a revenir a sou point de depart et entamait 
de plus eu plus la breche a chaque retour, si bien qu'au bout de cinq 
minutes l'ouverture etait large de plusieurs centimetres; au bout d'une 
heure Tangle etait de plusieurs degres. 
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Si le pendule etait suspendu en un point de l'equateur, il n'y 
aurait plus de deviation. Mais, pour tous les lieux situes entre 
l'equateur et les poles, l'invariabilite du plan d'oscillation se 
manifeste par une deviation en sens contraire du mouvement de la 
Terre. 

Telles sont les preuves positives et absolues du mouvement de 
rotation de la Terre sur son axe. Les preuves du mouvement de 
translation autour du Soleil ne sont pas moins convaincantes. 

Et d'abord, toutes les autres planetes tournent autour du Soleil, et 
la Terre n'est qu'une planete. Pour expliquer les mouvements appa- 
rents des cinq planetes connues des anciens (Mercure, Venus, 
Mars, Jupiter et Saturne) dans l'hypothese de l'immobilite de la 
Terre, les astronomes avaient ete obliges de compliquer 
etrangement le systeme du monde, et d'arriver a imaginer jusqu'a 
72 cercles de cristal emboites les uns dans les autres ! Toutes les 
planetes tournent, en meme temps que la Terre, autour du Soleil. II 
resulte du long circuit parcouru annuellement par la Terre des 
changements de perspective faciles a deviner : lorsque nous 
avancons, telle planete parait reculer; lorsque nous allons a gauche, 
telle autre parait aller a droite; dans certains cas, la combinaison 
des deux mouvements arrete en apparence la planete dans son 
cours et la rend immobile sur la sphere celeste. Dans la theorie de 
la translation de la Terre autour du Soleil, ces variations 
s'expliquent d'elles-memes et se calculent d'avance. Dans 
l'hypothese contraire, elles creent une complication intolerable, 
complication telle qu'au XIII e siecle deja le roi astronome Alphonse 
X, de Castille, osait dire que « si Dieu l'avait appele a son conseil 
lorsqu'il crea le monde, il se serait permis de lui donner quelques 
avis pour le construire d'une maniere plus simple et moins 
compliquee »; parole imprudente qui couta la couronne au roi 
trop franc. Depuis le XIII e siecle, l'etude que Ton a faite du cours 
des cometes si nombreuses qui sillonnent l'espace en tout sens a 
montre que, tout excentriques qu'ils soient eux-memes, ces astres 
chevelus protestent contre l'ancien systeme, car, comme le disait 
Fontenelle, il y a longtemps qu'ils auraient casse tout le cristal des 
cieux. Le calcul des orbites des cometes, dont la precision est 
prouvee par le retour de ces astres aux points du ciel indiques, 
serait impossible dans l'hypothese de l'immobilite de la Terre. La 
planete Uranus, decouverte a la fin du siecle dernier, au dela de 
l'orbite de Saturne; la planete Neptune, decouverte au milieu de 
notre siecle, plus loin encore, ont prouve, elles aussi, qu'elles 
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tournent autour du Soleil et non pas autour de la Terre; et la 
decouverte de la derniere, faite par l'induction pure, sur la theorie 
mathematique, a ete veritablement le coup de grace des derniers 
partisans do l'ancien systeme, puisque c'est en s'appuyant sur les 
lois de la gravitation universelle que le mathematicien a annonce 
l'existence d'un astre eloigne a plus de mille millions de lieues de 
nous et tournant autour du Soleil en 165 ans. Ajoutons encore que 
pres de deux cents petites planetes ont ete decouvertes depuis le 
commencement de ce siecle entre Mars et Jupiter, et qu'elles 
tournent egalement autour du Soleil, toutes sans exception. Ainsi le 
systeme solaire constitue une meme famille, dont le gigantesque et 
puissant Soleil est le centre et le regulateur. 

Ce n'est pas tout. Nous voyons le mouvement de translation 
annuelle de la Terre se relleter dans le ciel. Les etoiles nu sont pas 
eloignees a des distances infinies. Quelques-unes sont relativement 
assez proches et gisent a quelques trillions de lieues d'ici seulement. 
Or, la Terre, en tournant autour du Soleil, decrit dans l'espace une 
ellipse de 232 millions de lieues. Eh bien, si Ton examine 
attentivement, pendant tout le cours de l'annee, l'une des etoiles les 
plus proches, en prenant pour point de repere une etoile tres 
eloignee, on voit que la plus proche subit dans sa position un effet 
de perspective, cause par le mouvement de la Terre, et, au lieu de 
rester fixe pendant toute l'annee au meme point, parait, elle aussi, se 
mouvoir suivant une ellipse tracee en sens contraire de notre 
mouvement annuel. C'est meme par la mesure de ces petites ellipses 
decrites au fond des cieux par les etoiles que Ton a pu calculer leurs 
distances. Du temps de Copernic, de Tycho-Brahe et de Galilee, 
1'immobilite apparente des etoiles avait ete l'un des plus puissants 
arguments invoques contre le mouvement annuel de la Terre. Cet 
argument a ete renverse, comme tous les autres, par les progres 
realises dans la precision toujours grandissante des observations 
astronomiques. 

Ce n'est pas tout encore. Le mouvement annuel de la Terre 
autour du Soleil se reflete egalement sur la voute celeste par un 
autre phenomene qu'on appelle « l'aberration de la lumiere ». Voici 
en quoi il consiste : Les rayons de lumiere nous arrivent des etoiles 
en ligne droite, avec une vitesse environ 10 000 fois plus rapide que 
celle de la Terre sur son orbite. Si la Terre etait fixe, nous 
recevrions ces rayons directement et sans correction. Mais nous 
courons sous les rayons lumineux comme, par exemple, nous 
courons sous une pluie verticale : plus nous courons et plus nous 
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devons incliner notre parapluie si nous tenons a ne pas etre 
mouilles. Si nous sommes eu chemin de ler, la combinaison de la 
vitesse horizontale du train avec la vitesse verticale dos gouttes de 
pluie fait tracer a la pluie des lignes obliques sur la portiere du 
wagon. Eh bien! nous pouvons comparer nos lunettes visant les 
etoiles a nos parapluies visant la direction des gouttes de pluie. Le 
mouvement de la Terre est tel, que nous sommes obliges 
d'incliner nos lunettes pour recevoir les rayons lumineux des 
etoiles. Chaque etoile trace annuellement sur la sphere celeste une 
ellipse beaucoup plus grande que celle qui est due a la perspective 
de sa distance, et dont la forme, comme la grandeur, depend, non 
plus de cette distance, mais de la position de 1 'etoile relativement 
au mouvement annuel de la Terre. Ce phenomene est d' une haute 
importance en astronomie. II a servi a la lois a constater 
l'exactitude de la theorie de la transmission successive de la lumiere 
en raison de 75 000 lieues par seconde, et il a fourni une preuve 
directe de la realite du mouvement de la Terre au tour du Soleil. Si 
la Terre etait en repos, ces mouvements seraient absolument 
inexplicable s. — On le voit, toutes ces demonstrations sont d'une 
simplicite extreme. 

LA TERRE, PLANETE ET MONDE 

Tous les mouvements de la Terre que nous avons decrits plus 
haut se lisent de la meme maniere dans l'observation du ciel, et il 
faudrait etre volontairement aveugle pour iic pas les reconnaitre tels 
qu'ils .sont. 

Mais ce ne sont pas seulement les mouvements de notre planete, 
ainsi que ceux do nos soeurs de l'espace, qui sont aujourd'hui 
absolument demontres. La cause theorique elle-meme de ces 
mouvements,L'ATTRACTION OU GRAVITATION 
UNIVERSELLE, est prouvee par tous les faits de l'astronomie 
moderne. La connaissance de cette cause suffit aujourd'hui pour 
prevoir a l'avance les moindres perturbations, les moindres 
influences que les corps celestes exercent les uns sur les autres, et 
mome pour decouvrir des astres invisibles. Ainsi a ete decouvert 
Neptune, sans l'aide du telescope; ainsi a ete decouvert le satellite 
de Sirius, astres verifies ensuite par l'observation directe. Tous les 
faits de la science s'accordent pour prouver, affirmer sous toutes les 
formes, demontrer de mieux en mieux la verite des theories 
astronomiques modernes; aucun ne se presente pour les contredire. 
II y a done la une certitude incontestable et absolue. 
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On eprouve quelquefois une difficulte reelle a faire partager ses 
convictions a certaines personnes rebelles a toute demonstration. 
Ainsi, par exemple, un vieux proverbe assure « qu'il serait 
beaucoup plus facile de donner de l'esprit a un sot que de lui 
persuader qu'il en est depourvu ». Fort heureusement, le probleme 
qui vient de nous occuper n'est pas d'une solution aussi laborieuse. 
Nous ne croyons pas etre optimiste en esperant qu'apres l'expose de 
tous les arguments qui precedent il ne reste plus place pour le 
moindre doute dans l'esprit de tous nos lecteurs. 

Arretons-nous un instant maintenant pour contempler la Terre 
dans son unite vivante. 

Ce globe qui nous porte a un diametre de 12 732 kilometres, ou 
3183 lieues. Mais il n'est pas absolument spherique, etant legere- 
ment aplati aux poles, de 1/300 en nombre rond; le diametre qui va 
d'un pole a l'autre est plus petit que celui que Ton menerait d'un 
point de l'equateur au point diametralement oppose, et la difference 
est de 42 kilometres. Sur un globe de 1 metre de diametre, la 
difference entre les deux diametres ne serait que de 3 millimetres 
un tiers. Sur un pareil globe, la montagne la plus eleve de notre 
monde, le Gaurisankar, dans 1 'Himalaya, dont la hauteur est de 
8840 metres, n'aurait que les sept dixiemes d'un millimetre. Ainsi, 
notre globe est proportionnellement beaucoup plus uni qu'une 
orange, aussi uni, en verite, qu'une boule de billard. Quant a la 
grandeur materielle de l'homme relativement au monde qu'il habite, 
sur un globe de 12 metres de diametre, l'homme serait si petit, que 
dix mille pourraient se coucher l'un a cote de l'autre dans un espace 
de la grandeur de Toque voici. Et qui sait pourtant! il y a peut-etre 
dans l'infini des mondes et des hommes aussi lilliputiens ! 

A mesure qu'on s'eleve au-dessus de la surface du globe, 
l'horizon s'agrandit en proportion du rapport qui existe entre notre 
elevation et la grandeur de la sphere. A mille metres de hauteur, 
nous planons au dessus d'un cercle (ou plutot d'une calotte 
spherique) dont le rayon mesure 113 kilometres, c'est-a-dire que 
nous embrassons une etendue de 224 kilometres, ou 56 lieues de 
diametre. L'horizon de Paris prolonge jusqu'a Marseille planerait a 
une hauteur de plus de trente kilometres au-dessus de cette ville. 
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Fig 33. — Refraction, elevation causee dans les positions de astres, par l'atmosphere. 



Ajoutons encore que notre globe est environne d'une 
atmosphere, au fond de laquelle nous respirons et vivons, 
composee de gaz (oxygene, azote, acide carbonique) et de la 
vapeur d'eau qui s'eleve des mers et des terres mouillees parla 
pluie. C'est cette atmosphere qui, n'etant pas absolument 
transparente, reflechit la lumiere du jour, et se colore do cet azur 
celeste qui semble etendre au-dessus de nous un ciel atmo- 
spherique. C'est cette illumination des molecules de l'air par la 
lumiere du jour qui nous empeche de voir les etoiles de jour 
comme de nuit. 
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LA VIESUR LATERRE 

Les plus brillantes, Venus, Jupiter, Sirius,parviennent parfois a 
percer ce voile d'azur; ou peut ainsi les decouvrir en les 
cherchant expres, a l'aide d'une lunette, ou meme a l'aide 
d'un simple tube noirci. Cette atmosphere n'est pas tres 
elevee, car, a 48 kilometres de hauteur, elle 




Fig. 34. — Coucher de soleil au bord de la mer. 
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est devenue a peu pres nulle, et depuis longtemps irrespirable. On 
n'a jamais depasse neul' kilometres eu ballunTll est probable qu'au- 
dessus de cette atmosphere aerienne, il y eu a une autre plus legere 
encore, hydrogenee, car l'etude des crepuscules, des etoiles filantes 
et des aurores boreales parait porter jusqu'a iJOO kilometres la 
limite extreme. Elle punirait s'etendre mathematiquement plus loin 
encore; j'ai calcule que ce n'est qu'a la distance de dix mille lieues 
autour de notre globe que la force centrifuge developpee par le 
tourbillonement de la Terre rejetterait dans l'espace les molecules 
d'air qui pourraient exister en cette region ; c'est la que l'equilibre 
s'etablit et que circulerait un satellite tournant autour de nous dans 
le meme temps que la rotation de la Lune, en 23 heures 50 minutes. 

L'atmosphere joue un role assez important dans les observations 
astronomiques, car elle devie les rayons lumineux qui nous arrivent 
des astres, et nous les fait voir au-dessus de leur position reelle. 
C'est ce qu'on appelle la refraction (fig. 35). Au point 
diametralement situe au-deseus de nos tetes, nomme le zenith, la 
deviation est nulle, parce que le rayon lumineux arrive 
perpendiculairement aux couches d'air. Elle augmente a mesure 
qu'on s'eloigne du zenith et qu'on approche de l'horizon. A l'horizon 
mome, elle est enorme, car elle eleve les astres d'une quantite egale 
au diametre apparent du Soleil et de la Lune, de telle sorte que, 
lorsque nous voyons ces astres se lever, ils sont encore couches en 
realite et au-dessous du plan prolonge de l'horizon de l'observateur. 
C'est aussi la raison pour laquelle le soleil couchant nous parait 
ovale lorsque dans les belles soirees d'ete nous assistons a ces 
magnifiques et lumineux couchers de soleil au bord de la mer. On 
fait subir a toutes les observations astronomiques une correction 
calculee en consequence pour ramener les astres a leurs positions 
reelle s. 

Le globe terrestre mesurant 3183 lieues de diametre represente 
un volume de mille milliards de kilometres cubes. Comme c'est un 
morceau de matiere limite, no tenant a rien, on a pu le peser (par la 
balance de Cavendish). II pese cinq fois et demi plus que s'il etait 
entierement forme d'eau, ce qui correspond a un poids de 5875 sex- 
tillions de kilogrammes. L'atmosphere pese environ un million de 
fois moins, a peu pres 6263 quatrilliom de kilogrammes. 

La surface de la Terre est de 510 millions de kilometres carres, 
dont 383 260000 sont recouverts par les eaux de l'ocean, de sorte 
qu'il n'en reste que 126 740000, ou le quart seulement, pour la terre 
habitable. 
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La terre donne I'homme ses fruits, sos troupeaux, ses tresors; la vie circule, et le printemps 

revient toujours.... 
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La planete vit d'une certaine vie astrale que nous ne pouvons pas 
encore suffisamment comprendre. Des courants magnetiques 
circulent en elle, et sans cesse, sous leur mysterieuse influence, 
l'aiguille aimantee cherche le nord de son doigt inquiet et agite. 
Lintensite et la direction de ces courants varient de jour en jour, 

d'annee en annee, de siecle en siecle. 1 1 y a deux siecles environ, 
en 1666, la boussole examinee a Paris tendait juste au nord. Puis 
elle a tourne vers l'ouest, c'est-a-dire vers la gauche en 
regardant le nord ; sa deviation etait de 8 degres en 1700, de 17 
degres en 1750, de 22 degres en 1800; elle a encore augmente 
de un demi-degre jusqu'en 1814, puis elle a commence a revenir 
vers le nord; cette deviation etait de 22 degres en 1835, de 20 en 
1834, de 19 en 1863, de 18 en 1870, et cette annee 1879 elle est de 
17. Elle va continuer de decroitre, et il est probable qu'elle pointera 
de nouveau au nord vers 1962. Voila une importante variation 
seculaire, qui a cause bien des desastres maritimes aux pilotes qui 
l'ignoraient. Ajoutons que tous les jours cette curieuse aiguille 
oscille legerement sur son axe, s'ecartant de son meridien 
magnetique, vers l'Orient a 8 heures du matin, et vers l'Occident a 
une heure de l'apres-midi. L'amplitude de cette oscillation varie 
elle-meme d'annee en annee, et, remarque vraiment etonnante, cette 
amplitude parait correspondre au nombre des taches qui existent sur 
le Soleil : c'est dans les annees ou il y a le plus de taches que cette 
amplitude est la plus lorte. Le nombre des aurores boreales parait 
egalement en rapport avec l'etat de l'astre du jour. Du reste, 
l'aiguille aimantee enfermee dans une cave de l'Observatoire de 
Paris suit l'aurore boreale qui allume ses feux aeriens en Suede et 
en Norvege : elle est inquiete, agitee, j'allais dire fievreuse, plus que 
cela, affolee, et son trouble ne cesse que quand le lointain meteore a 
disparu... Quel livre que le livre de la Nature! Et combien il est 
inexplicable qu'il ait si peu de lecteurs ! 

La vie de la planete se manifeste exterieurement par les plantes 
qui en ornent la surlace, par les animaux qui la peuplent, par l'hu- 
manite qui l'habite. On connait cent vingt mille especes vegetales et 
trois cent mille especes animales ; il n'y a qu'une espece humaine, 
car, l'humanite, c'est l'incarnation de l'Esprit. 

La population humaine de notre planete se compose, d'apres les 
dernieres statistiques, de 1 milliard 400 millions d'habitants. 1 1 nait 
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a peu pres un enfant a chaque seconde. Un etre humain meurt aussi 
par seconde. Le nombre des naissances est toutefois un peu plus 
grand que celui des morts, et la population s'accroit suivant une 
proportion Variable. 

Le nombre des hommes qui ont vecu sur la Terre depuis les 
origines de l'humanite a ete estime a 36 quatrillions 627 trillions 
843 milliards. S'ils ressuscitaient tous, hommes, femmes, 
vieillards, enfants, il y en aurait deja cinq par pied carre, obliges de 
monter sur les epaules les uns des autres pour pouvoir tenir sur la 
surface des continents terrestres. Mais les corps ont ete composes 
successivement des momes elements. Les molecules que nous 
respirons, buvons, mangeons et incorporons a notre organisme ont 
deja fait partie de nos ancetres. 



Un echange universel s'opere incessamment entre tous les etres: la 
mort ne garde rien. La molecule d'oxygene qui s'echappe de la mine 
d'un vieux chene abattu par le poids des siecles va s'incorporer dans 
la blonde tete de l'enfant qui vient de naitre, et la molecule d'acide 
carbonique qui s'echappe de la poitrine oppressee du moribond 
etendu sur sou lit de douleur va refleurir dans la brillante corolle de 
la rose du parterre... Ainsi la fraternite la plus absolue gouverne les 
lois de la vie ; ainsi la vie eternelle est organisee par la mort 
eternelle. L'esprit seul vit et contemple. La poussiere retourne a la 
poussiere. Les mondes voguent dans l'espace en «'illuminant des 
rayonnements et des sourires d'une vie sans cesse renouvelee. 

De siecle en siecle, les etres vivants sont remplaces par d'autres 
etres, et, sur les continents comme dans les mers, si la vie rayonne 
toujours, ce ne sont point les memes coeurs qui battent, ce ne sont 
point les memes yeux qui sourient. La mort couche successivement 
dans la tombe les hommes et les choses, et, sur nos cendres comme 
sur la mine des empires, la (lamme do la vie brille toujours. La 
Terre donne a l'homme ses fruits, ses troupeaux, ses tresors; la vie 
circule, et le printemps revient toujours. On croirait presque que 
notre propre existence, si faible et si passagere, n'est qu'une partie 
constitutive de la longue existence de la planete, comme les feuilles 
annuelles d'un arbre seculaire, et que, semblables aux mousses et 
aux moisissures, nous ne vegetons un instant a la surface de ce 
globe que pour servir aux precedes d'une immense vie planetaire 
que nous ne comprenons pas. 
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L'espece humaine est soumise a un moindre degre que les 
plantes et les animaux aux circonstances du sol et aux conditions 
meteorologiques de l'atmosphere; par l'activite de l'esprit, par le 
progres de l'intelligence qui s'eleve peu a peu, aussi bien que par 
cette merveilleuse flexibilite d'organisalion qui se plie a tous les 
climats, elle echappe plus aisement aux puissances de la nature; 
mais elle n'en participe pas moins d'une maniere essentielle a la vie 
qui anime notre globe toute entier. C'est par ces secrets rapports 
que le probleme si obscur et si controverse de la possibilite d'une 
origine commune pour les differentes races humaines rentre dans 
la sphere d'idees qu'embrasse la description physique du monde. 

II est "des families de peuples plus susceptibles de culture, plus 
civilisees, plus eclairees, mais nous pouvons dire avec tiumboldt 
qu'il n'en est pas de plus nobles que les autres. Toutes sont 
egalement faites pour la liberte; pour celle liberte qui, dans un 
etat de societe peu avance, n'appartient qu'a l'individu, mais qui, 
chez les nations appelees a la puissance de veritables 
institutions politiques, est le droit de la communaute tout 
entiere. Une idee qui se revele a travers l'histoire, en etendant 
chaque jour son salutaire empire, une idee qui, mieux que 
toute autre, prouvele l'ait si souvent conteste, mais plus souvent 
encore mal compris, de la perfectibilite generate de l'espece, 
c'est l'idee de l'humanite. C'est elle qui tend a faire tomber les 
barrieres que des prejuges et des vues interessees de toute 
sorte ont elevees entre les hommes, et a faire envisager 
l'humanite dans son ensemble, sans distinction de religion, de 
nation, de couleur, comme une grande famille de freres, 
comme un corps unique, marchant vers un seul et meme but: 
le libre developpement des forces morales. 

Ce but est le but final, le but supreme de la sociabilite, et en 
meme temps la direction imposee a l'homme par sa propre 
nature pour l'agrandissement indefmi de son existence. II 
regarde la terre, aussi loin qu'elle s'etend ; le ciel, aussi loin qu'il 
le peut decouvrir, illumine d'etoiles, comme son intime 
propriete, comme un double champ ouvert a son activite 
physique et intellectuelle. Deja l'enfant aspire a franchir les 
montagnes et les mers qui circonscrivent son etroite demeure ; et 
puis, se repliant sur lui-meme comme la plante, il soupire apres 
le retour. C'est la, en effet, ce qu'il y a dans l'homme de touchant 
et de beau, cette double aspiration vers ce qu'il desire et vers ce 
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qu'il a perdu ; c'est elle qui le preserve du danger de s'attacher 
d'une maniere exclusive au moment present. Et de la sorte, 
enracinee dans les profondeurs de la nature humaine, 
commandee en meme temps par ses instincts les plus sublimes, 
cette union bienveillante et fraternelle de l'espece entiere 
devient une des grandes idees qui president a l'histoire. Notre 
humanite n'a pas encore l'age de raison, puisqu'elle ne sait pas 
encore so gouverner elle-meme et qu'elle n'est pas encore sortie 
de la carapace des instincts grossiers de la brute, mais elle est 
destinee a devenir instruite, eclairee, intellectuelle, libre et 
grande dans la lumiere du ciel. 

A ses cotes, sur les iles flottantes qui nous accompagnent dans 
l'espace, et clans le sein des profondeurs inaccessibles de l'infini 
ks autres terres ses sceurs portent aussi des humanites vivantes 
'qui s'elevent en meme temps qu'elle dans le progres infini et 
vers la perfection absolue. 
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CHAPITRE VII 

Comment la Terre s'est-elle 
formee? Son age, sa duree. 
L'origine et la fin des mondes. 

Les pages precedentes nous ont fait connaitre la place que nous 
occupons dans l'univers et nous ont fait apprecier la Terre comme 
astre du ciel. Tel etait, en effet, le premier point de vue sous lequel 
il nous importait de considerer notre globe, afin de nous affranchir 
pour toujours du vaniteux sentiment qui nous avait fait jusqu'ici 
considerer la I erre comme la base et le centre de la creation, et de 
ce patriotisme de clocher en vertu duquel nous preferions notre 
pays au reste du monde Bientot nous nous occuperons des autres 
astres, en suivant 1 'ordre logique des situations et des distances. Le 
programme celeste se trace de lui-memc devant nous. La Lune sera 
la premiere etape de notre grand voyage; nous nous arreterons a sa 
surface pour contempler son etrange nature et etudier son histoire; 
c'est le globe celeste le plus rapproche de nous, et elle fait pour 
ainsi dire partie de nous-memes, puisqu'elle accompagne 
fidelement la Terre dans son cours et gravite autour de nous a la 
distance moyenne de 96 000 lieues Puis nous nous transporterons 
sur le Soleil, centre de la famille planetaire et nous essayerons 
d'assister aux combats titanesquesque les elements dissocies se 
livrent sur cet ardent foyer, dont les rayons bienfaisants vont 
repandre la vie sur tous les mondes. Chacune des planetes sert 
ensuite l'objet d'une excursion speciale, depuis Mercure, la „lus 
proche du centre, jusqu'a Neptune, frontiere actuelle de la 
republbue solaire. Les satellites, les eclipses, les etoiles lilantes, les 
cometes nous arreteront aussi pour completer la connaissance 
integrate une nous desirons acquerir Mais ce ne sera la encore 
qu'une faible partie de notre etude car d'un bond nous nous 
elancerons des frontieres du iNeptunc solaire jusqu'aux etoiles, dont 
chacune est un soleil brillant de sa propre lumiere et centre 
probable d'un systeme de planetes In bitees. Ici nous penetrerons 
veritablement dans le domaine de l'infini Les soleils succederont 
aux soleils, les systemes aux systeme, Ce n est plus par milkers 
qu'ils se comptent, mais par millions"; et ce n'est 
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plus par millions de lieues que se mesurent les distances siderales, 
ni munie par milliers de millions, ou milliards, mais par millions de 
millions, ou Irillions. Ainsi, par exemple, l'etoile de premiere 
grandeur Alpha du Centaure est a 8 trillions de lieues d'ici, Sinus a 
39 trillions, l'Etoile polaire a 100 trillions, Capella 170 trillions. Or, 
ces soleils comptent parmi les plus proches. Au dela gisent d'autres 
univers, que la vision percante du telescope commence a saisir dans 
les inaccessibles profondeurs de l'immensite. Mais l'infini fuit 
toujours !.... La description des grands instruments des 
observatoires, a l'aide desquels ces splendides decouvertes ont ete 
faites, sera ensuite donnee comme complement, et nous aurons 
aussi a nous occuper de choisir quelques instruments plus modestes 
pouvant servir a tout amateur pour l'etude pratique de l'astronomie 
populaire. 

Avant d'entreprendre cet admirable voyage, qui nous promet 
d'etre fertile en surprises de tout genre, avant de quitter pour 
toujours et de laisser tomber dans la nuit de l'espace cette Terre ou 
nous sommes et qui jiousscrt d'observatoire pour etudier l'univers, il 
ne sera pas sans interet dela contempler un instant au point de vue 
de la vie qui l'embellit, des conditions dans lesquelles cette vie est 
apparue, des origines des etres et de la planete elle-meme, ainsi que 
des destinees qui nous attendent, nous et tous les habitants de ce 
monde. 

Cette vie prodigieuse, vegetale, animale et humaine, qui pullule 
tout autour de ce globe, depuis les poles jusqu'a l'equatcur, et qui 
anime les profondeurs oceaniques aussi bien que la surface des 
continents, cette vie multiplied et sans cesse renaissante, n'a pas 
toujours ete telle que nous la voyons aujourd'hui. D'age en age elle 
s'est modifiee, transformee. Les conditions d'habitation ont change, 
et les especes avec elles. II fut un temps ou nulle des especes 
actuellement vivantes n'existait a la surface du globe. II fut un 
temps ou la vie elle-meme n'existait pas, sous quelque incarnation 
que ce fut. La forme meme du globe terrestre, sou aplatissement 
aux poles, l'arrangement des terrains, la nature minerale des 
couches primitives inferieures, les volcans qui fument encore et 
vomissent leurs laves embrasees, les tremblements de terre, 
l'accroissement regulier de la temperature a mesure qu'on descend 
dans l'interieur du globe, tous ces faits s'accordent pour prouver 
qu'aux temps primitifs la Terre etait inhabitable et inhabitee, et pour 
montrer qu'il est tres probable qu'elle a ete d'abord a l'etat de soleil 
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chaud, lumineux, incandescent. D'autre part, si Ton examine la 
translation annuelle de notre planete autour du Soleil, ainsi que les 
orbites des autres planetes, on remarque qu'elles circulent toutes 
vers le plan de l'equateur solaire, toutes dans le meme sens, qui est 
precisement celui dans lequel le Soleil tourne sur lui-meme. 
(Certaines peines planetes s'ecartent davantage de ce plan general; 
mais leur nombre dans une munie zone et leur singuliere petitesse 
montrent qu'elles ont subi des perturbations particulieres.) 

ORIGINE DE LA TERRE ET DES AUTRES MONDES 

II est difficile de se defendre de l'impression que l'origine des 
mondes est liee d'une maniere ou d'une autre au Soleil autour 
duquel ils gravitent comme des enfants indissolublement rattaches a 
leur pere. Cette impression avait deja, au siecle dernier, frappe 
Buffon, Kant et Laplace. Elle nous frappe encore aujourd'hui avec 
la meme force, malgre certaines difficultes de detail qui ne sont pas 
encore expliquees. Comme nous n'avons pas assiste 
personnellement a la creation du monde, l'observation directe ne 
peut pas s'y appliquer, et nous ne pouvons nous en former une idee 
qu'en ayant recours a la methode d'induction. Eh bien ! l'hypothese 
la plus probable, la theorie la plus scientifique, est celle qui nous 
presente le Soleil comme une nebuleuse condensee, qui remonte a 
l'epoque inconnue oil cette nebuleuse occupait tout l'emplacement 
actuel du systeme solaire et plus encore, immense lentille de gaz 
tournant lentement sur elle-meme, et ayant sa circonference exte- 
rieure dans la zone marquee par l'orbite de Neptune..., plus loin 
encore si, comme il est probable, Neptune ne forme pas la veritable 
limite du systeme. 

Imaginons done une immense masse gazeuse placee dans 
l'espace. L'attraction est une force inherente a tout atome de 
matiere. La region de cette masse qui se trouvera la plus dense 
attirera insensiblement vers elle les autres parties, et dans la chute 
lente des parties les plus lointaines vers cette region plus attractive, 
un mouvement general se produit, incompletement dirige vers ce 
centre, et entrainant bientot toute la masse dans un meme 
mouvement de rotation. La forme naturelle est la forme spherique ; 
e'est celle que prend une goutte d'eau, une goutte de mercure livree 
a elle-meme. 
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Les lois de la mecanique demontrent qu'en se condensant et en 
se rapetissant, le mouvement de rotation dela nebuleuse s'est 
accelere. En tournant, elle s'aplatit aux polos et prend la forme 
d'une enorme lentille de gaz. II a pu arriver qu'elle tournat assez 
vite pour developper sur cette circonference exterieure une force 
centrifuge superieure a l'attraction generate de la masse, comme 
lorqu'on fait tourner une fronde ; la consequence inevitable de cet 
exces est une rupture d'equilibre qui detache un anneau exterieur. 
Cet anneau gazeux continuera de tourner dans le meme temps et 
avec la meme vitesse; mais la nebuleuse mere en sera desormais 
detachee et continuera de subir sa condensation progressive et son 
acceleration de mouvement. Le meme fait se reproduira autant de 
fois que la vitesse de rotation aura depasse celle a laquelle la force 
centrifuge reste inferieure a l'attraction. 

Le telescope nous montre dans les profondeurs des cieux des 
nebuleuses dont les formes correspondent a ces transformations. 
Telles sont, entre autres, les trois que nous reproduisons ici. La 
premiere (fig, 38) setrouve dans la constellation des Chiens de 
chasse et donne l'exemple d'une condensation centrale commencant 
un foyer solaire au centre d'une nebuleuse spherique ou lenticulaire; 
la seconde se trouve dans le Verseau et presente une sphere 
entouree d'un anneau vu par la tranche, rappelant singulierement la 
formation d'un monde tel que Saturne; la troisieme appartient a la 
constellation de Pegase, et se fait 
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Fig. 40 - Nebuleuse. Vestiges 
d'anneaux detaches. 

remarquer par des zones deja detachees du noyau central, veritable 
soleil entoure de spirales gazeuses. Nous en verrons d'autres plus 
tard, non moins remarquables. L'analyse spectrale constate que ces 
nebuleuses ne sont pas formees d'etoiles rapprochees, comme le 
croyaient encore Arago et Babinet, mais veritablement de gaz, dans 
lesquels dominent l'azote et l'hydrogene. 
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Dans notre systeme, les anneaux de Saturne subsistent encore. 

La formation successive des planetes, leur situation vers le plan 
de l'equatcur solaire et leurs mouvements de translation autour du 
meme centre s'expliquent dans la theorie que nous exposons. La 
plus lointaine planete connue, Neptune, se serait detachee de la 
nebuleuse a l'epoque oil cette nebuleuse s'etendait jusqu'a elle, 
jusqu'a un milliard de lieues, et tournait en une lente rotation 
demandant une duree de 165 ans pour s'accomplir. L'anneau 
originaire ne pourrait demeurer a l'etat d'anneau que s'il etait 
parfaitement homogene et regulier; mais une telle condition est 
pour ainsi dire ^realisable, et il ne tarde pas a se condenser lui- 
meme en une sphere. Successivement, Uranus, Saturne, Jupiter, 
l'armee des petite s planetes, Mars,se seraient ainsi detaches. 
Ensuite ce fut la Terre, dont la naissance remonte a l'epoque ou le 
Soleil arrivait jusqu'ici et tournait sur lui-meme en 365 jours. 
Venus et Mercure seraient nes plus tard. Le Soleil donnera-t-il 
encore naissance a un nouveau monde? Ce n'est pas probable. II 
faudrait pour cela que son mouvement de rotation lut enormement 
accelere, et fut 219 fois plus rapide. 

La Lune se serait ainsi formee, aux depens de l'equateur terrestre, 




Fig. 41. — Theorie de la formation des mondes. La naissance de la Terre. 



lorsque la Terre encore nebuleuse s'etendait jusqu'a son orbite et 
tournait sur elle-meme en 27 jours 7 heures. 

La densite relative des mondes corrobore cette theorie. La Lune, 
formee pour ainsi dire des matieres surnageantes de la nebuleuse 
terrestre, est beaucoup plus legere que la Terre. Les planetes supe- 
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rieures, Neptune, Uranus, Saturne et Jupiter, sont beaucoup moins 
denses que les planetes inferieures, Mars, la Terre, Venus et 
Mercure. De plus, on trouve dans la composition chimique des 
differents mondes, et meme dans celle des cometes, des etoiles 
filantes et des aerolithes, les memes materiaux qui composent la 
Terre, et qui existent aussi, a l'etat gazeux, dans le Soleil. 

Ainsi s'est formee la Terre par la condensation lente d'un anneau 
gazeux detache du Soleil (voy. 41), celui-ci continuant ensuite de 
se resserrer, de se condenser, pour donner naissance plus tard a 
Venus et a Mercure. La nebuleuse terrestre eut des lors son 
existence independante. Kilo arriva lentement a former un 
immense globe gazeux tournant sur lui-meme. Ainsi condensee, 
echauffee par le choc infinitesimal et constant de tous les 
materiaux qui la composent, la Terre naissante brilla d'une faible 
lueur au milieu de la sombre nuit de l'espace. 
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COSMOGONIE 

De gazeuse elle est devenue liquide, puis solide, et sans doute 
continue t-elle de se refroidir et de se resserrer encore actuellement. 
Mais sa masse augmente de siecle en siecle par les aerolithes et les 
etoiles filantes qui tombent incessamment sur elle (dos centaines 
de milliards par an). 

Ce ne sont plus des annees ni des siecles qu'il faut enumerer pour 
definir le temps incommensurable que la nature a du employer dans 
l'elaboration de la genese du systeme du monde. Les millions 
ajoutes aux millions marquent a peine les secondes de l'horloge 
eternelle. Mais notre esprit, qui embrasse le temps comme l'espace, 
voit desormais naitre les mondes, il les voit briller d'abord d'une 
faible lueur nebuleuse, resplendir ensuite comme des soleils, se 
refroidir, se couvrir de taches, puis d'une croute solide, subir des 
bouleversements et des cataclysmes formidables par les 
eboulements frequents de la croute dans la fournaise, se marquer de 
cicatrices nombreuses, s'affermir lentement en se refroidissant, 
recevoir desormais exterieurement du Soleil la chaleur et la 
lumiere, se peupler d'etres vivants, devenir le siege des humanites 
laborieuses qui, a leur tour, vont en transformer la surface, et, apres 
avoir servi d'habitacles a la vie superieure et a la pensee, perdre 
lentement leur fecondite, s'user insensiblement comme l'etre vivant 
lui-mome, arriver a la vieillesse, a la decrepitude, a la mort, et 
rouler desormais comme des tombeaux ambulants dans les deserts 
silencieux de la nuit eternelle. 

Metamorphose seculaire des mondes et des etres! Combien de 
fois la face de la Terre n'a-t-elle pas ete renouvelee depuis l'epoque 
lointaine de son ardente genese aux frontieres equatoriales de la 
nebuleuse solaire! Depuis combien de siecles tourne-t-elle autour 
du Soleil? Depuis combien de siecles le Soleil brille-t-il lui-meme? 
Dans l'hypothese que la matiere nebuleuse ait ete dans l'origine 
d'une tenuite extreme, on a calcule la quantite de chaleur qui a pu 
etre engendree par la chute de toutes ces molecules vers le centre, 
par la condensation a laquelle on doit la naissance du systeme 
solaire. En supposant que la chaleur specifique de la masse 
condensante ait ete celle de l'eau, la chaleur dela condensation 
aurait suffi a produire une elevation de temperature de 28 millions 
de degres centigrade s (Helmholtz et Tyndall). On sait depuis 
longtemps que la chaleur n'est qu'un mode de mouvement : c'est un 
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mouvement vibratoire infinitesimal des atonies; on peut aujourd'hui 
convertir a volonte tout mouvement en chaleur et toute chaleur en 
mouvement. 
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THEORIE DE LA FORMATION DES MONDES 

Le mouvement de condensation a suffi, et bien au dela, pour 
produire la temperature actuelle du Soleil, et la temperature 
originaire de toutes les planetes. Si cet astre brillant continue a se 
condenser, comme il est probable, une condensation qui 
raccourcirait sou diametre de 1/2000 de sa longueur actuelle 
engendrerait une quantite de chaleur sui'iisante pour couvrir la perte 
de remission pendant 2000 ans. Au degre actuel de remission, la 
chaleur solaire produite par la condensation anterieure de sa masse 
durerait encore vingt millions d'annees, La longueur du temps exige 
par la condensation qu'a du subir la nebuleuse primitive pour 
arriver a constituer notre systeme planetaire defie entierement notre 
imagination. La compter par milliards de siecles ne serait pas 
exagere. Les experiences de Bischof sur le basalte semblent prouver 
que, pour passer de l'etat liquide a l'etat solide, pour se refroidir de 
2000 degres a 200, notre globe a eu besoin de 350 millions 
d'annees. II y avait bien d'autres millions de siecles que le Soleil 
existait ! Qu'est-ce que ton le l'histoire de l'humanite devant de 
pareilles periodes? Une vague sur l'ocean. 

Pendant des milliers de siecles, le globe terrestre roula dans 
l'espace a l'etat d'immense laboratoire chimique. Un deluge 
perpetuel d'eau bouillante tombait des nues sur le sol brulant, et 
remontait en vapeur dans l'atmosphere pour retomber encore. 
Lorsque la temperature devint inferieure a celle de l'eau bouillante, 
la vapeur d'eau se liquefia et se precipita. Au milieu de ces 
epouvantables tourmentes, la croute terrestre, brisee mille fois par 
les convulsions du feu central, vomissait des flammes et se 
resoudait, des volcans faisaient emerger leurs boursouflures au- 
dessus du niveau des mers chaudes, et les premieres iles 
apparaissaient. Les premieres combinaisons semi-fluides du car- 
bone formerent les premiers essais rudimentaires de la vie, 
substance qui merite a peine le nom d'organique, qui n'est deja plus 
simplement minerale, et n'est encore ni vegetale ni animale. Les 
plan tes primitives, les algues, qui flottent inertes dans le milieu 
oceanique, turent deja un progres. Les animaux primitifs, les 
zoophytes, les mollusques elementaires, les coraux, les meduses, 
furent, eux aussi, un progros. Insensiblement, de siecle en siecle, la 
planete perdit sa rudesse, les conditions de la vie se 
perfectionnerent, les etres se multiplierent en se differenciant de la 
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souche primitive et en gagnant des organes, d'abord obtus et 
rudimcntaires, ensuite developpes et perfectionnes. 

LES PREMIERS AGES DE LA TERRE 

L'age primordial, pendant lequel la vie naissante n'etait 
representee que par des algues, des crustaces, et des vertebres 
encore depourvus de tete, parait avoir occupe a lui seul les 53 
centiemes du temps qui s'est ecoule depuis l'epoque a laquelle la 
Terre est devenue habitable. 

La periode primaire, qui lui succeda, a pour type retablissement 
de la vegetation houillere et du regne des poissons, et parait avoir 
occupe les 31 centiemes suivants. 

La periode secondaire, pendant laquelle les splendides vegetaux 
coniferes dominerent le monde vegetal, tandis que les enormes 
reptiles sauriens dominaient le monde animal, a dure les 12 
centiemes suivants. La Terre etaitalors peuplee d'etres 
fantastiques,se livrant de perpetuels combats au milieu des 
elements indomptes. 

Ainsi, voila, d'apres l'epaisseur comparee des terrains qui se sont 
deposes pendant ces epoques successives, voila, dis-je, las 00 
centiemes du temps ecoule occupes par une nature vivante 
absolument differente de celle qui embellit aujourd'hui notre globe, 
nature relativement formidable et grossiere, aussi distincte de celle 
que nous connaissons que celle d'un autre monde. Qui eut alors ose 
soulever le voile mysterieux de l'avenir et deviner l'epoque future 
inconnue ou l'homme devait apparaitre sur la planete de nouveau 
transformee? 

La periode tertiaire, pendant laquelle on voit seulement arriver 
les mammiferes et les especes animales qui offrent plus ou moins 
de rapports physiques avec l'espece humaine, vint ensuite recueillir 
l'heritage de ces ages primitifs et se substituer a la periode 
precedente. Sa duree ne s'est meme pas elevee aux 3 centiemes de 
la duree totale. 

Enfin, l'age quaternaire a vu la naissance de l'espece humaine et 
des arbres cultives. II ne represente pas 1 centieme de l'echelle des 
temps. 
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Combien ces contemplations grandioses n agrandissent-elles pas 
les idees que nous nous formons habituellement sur la nature! Nous 
nous imaginons remonter bien haut dans le passe en contemplant 
les vieilles pyramides encore debout dans les plaines de l'Egypte, 
les obelisques graves d'hieroglyphes mysterieux, les temples muets 
de l'Assyrie, les antiques pagodes de l'lnde, les idoles du Mexique 
et du Perou, les traditions seculaires de l'Asie et des Aryas nos 




La Terre etait alors peuplees d'etres fantastiques, se livrant de perpetuels combats au milieu des 
elements indomptes 

aieux, les instruments du temps de l'age de pierre, les armes de 
silex tallies, les Heches, les lances, les couteaux, les racloirs, les 
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pierres de fronde de notre barbarie primitive..., nous osons a 
pcincpaiierdc dix mille ans, de vingt mille ans! 

Mais, lors meme que nous admettrions cent mille annees d'age a 
notre espece, si lentement progressive, que serait-ce encore a cote 
de l'amoncellement fabuleux des siecles qui nous oui precedes dans 
l'histoire de la planete! 

En n'accordant que cent mille ans a l'age quaternaire, age de la 
nature actuelle, on voit que la periode tertiaire aurait regne pendant 
trois cent mille ans auparavant, la periode secondaire pendant douze 
cent mille ans, la periode primaire pendant pres de trois millions, et 
ht periode primordiale pendant plus de cinq millions d'aimees. 
Total : dix millions d'annees ! Et qu'est-ce encore que cette histoire 
de la vie comparee a l'histoire totale du globe, puisqu'il a fallu plus 
de trois cent millions d'annees pour rendre la 'Ferre solide en 
abaissant a 200 degres sa temperature exterieure? Et combien de 
millions ne faudrait-il pas encore aj outer pour representer le temps 
qui s'est ecoule entre cette temperature de 200° et celle de 70°, 
maximum probable de la possibilite de la vie organique. 

L'etude des mondes nous ouvre dans l'ordre des temps des 
horizons aussi immenses que ceux qu'elle nous ouvre dans l'ordre 
de l'espace. Elle nous fait sentir l'eternite comme elle nous fait 
sentir l'infini 

Nous admirons tous aujourd'hui les beautes de la nature terrestre, 
les collines verdoyantes, les prairies parfumees, les ruisseaux 
gazouillants, les bois aux ombres mysterieuses, les bosquets animes 
d'oiseaux chanteurs, les montagnes couronnees de glaciers, 
l'immensite des mers, les chauds couchers de soleil dans les nuages 
bordes d'or et d'ecarlate, et les sublimes levers de soleil au sommet 
des montagnes colorees, lorsque les premiers rayons du matin 
frissonnent dans les vapeurs grises de la plaine. Nous admirons les 
ceuvres humaines qui couronnent aujourd'hui celles de la nature, les 
hardis viaducs jetes d'une montagne a l'autre, sur lesquels court la 
vapeur; les navires, edifices merveilleux qui traversent l'ocean; les 
villes brillantes et animees; les palais et les temples; les 
bibliotheques, musees de l'esprit; les arts de la sculpture et de la 
peinture, qui idealisent le reel; les inspirations musicales, qui nous 
fout oublier la vulgarite des choses; les travaux du genie 
intellectuel, qui scrute les mysteres des inondes et nous transporte 
dans l'infini; et nous vivons avec bonheur au milieu de cette vie si 
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radieuse, dont nous faisons nous-memes partie integrante. Mais 
toute cette beaute, toutes ces Heurs et tous ces fruits passeront. 

La Terre est nee. Elle mourra. 

Elle mourra, soit de vieillesse, lorsque ses elemenls vitaux 
seront uses, soit par l'extinction du Soleil, aux rayons duquel sa vie 
est suspendue. 

Elle pourrait aussi mourir d'accident, par le choc d'un corps 
celeste qui la rencontrerait sur sa route, mais cette fin du monde est 
la plus improbable de toutes. 

Ellle peut, disons-nous, mourir de mort naturelle, par 
1' absorption lente de ses elements vitaux. En effet, il est probable, 
que l'eau et fair diminuent. L'ocean comme l'atmosphere paraissent 
avoir ete autrefois beaucoup plus considerables que de nos jours. 
L'ecorce terrestre est penetree par les eaux qui se combinent 
chimiquement aux roches. II est presque certain que la temperature 
de l'interieur du globe atteint celle de beau bouillante, a dix 
kilometres de profondeur, et empeche l'eau de descendre plus bas ; 
mais l'absorption se continuera avec le refroidissement du globe(l). 
L'oxygene, l'azote et l'acide carbonique, qui composent notre 
atmosphere, paraissent subir aussi une absorption lente. Le penseur 
peut prevoir, a travers la brume des siecles a venir, l'epoque encore 
tres lointaine oil la Terre, depourvue de la vapeur d'eau 
atmospherique qui la protege contre le froid glacial de l'espace en 
concentrant autour d'elle les rayons solaires, comme dans une 
serre chaude, se refroidira du sommeil de la mort. Du sommet des 
montagnes, le linceul des neiges descendra sur les hauts plateaux et 
les vallees, chassant devant lui la vie et la civilisation, et masquant 
pour toujours les villes et les nations qu'il rencontrera sur son 
passage. La vie et l'activite humaines se resserreront insensiblement 
vers la zone intertropicale. Saint-Petersbourg, Berlin, Londres, 
Paris, Vienne, Constantinople, Rome, s'endormiront 
successivement sous leur suaire eternel. Pendant bien des siecles, 
l'humanite equatoriale entreprendra vainement des expeditions 
arctiques pour retrouver sous les glaces la place de Paris, de Lyon, 
de Bordeaux, de Marseille. Les rivages des mers auront change, et 
la carte geographique de la Terre sera transformee. On ne vivra 
plus, on ne respirera plus, que dans la zone equatoriale, jusqu'au 
jour ou la derniere tribu viendra s'asseoir, deja morte de froid et de 
faim, sur le rivage de la derniere mer, aux rayons d'un pale, soleil, 
qui n'eclairera desormais ici-bas qu'un tombeau ambulant tournant 
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autour d'une lumiere inutile et d'une chaleur infeconde. Surprise 
par le froid, la derniere famille humaine a ete touchee du doigt de la 
Mort, et bientot ses ossements seront ensevelis sous le suaire des 
glaces eternelles. 



(1) Notre voisine la Lune, plus jeune que la Terre puisqu'elle est sa fille, mais 
plus petite, plus legere et plus faible, a deja perdu la plus grande partie de ses 
li qui des et de ses gaz, car les innombrables crateres qui la criblent de leurs 
gueules beantes n'ont pu vomir leurs entrailles embrasees au milieu des 
tourmentes spasmodiques qui l'agitaient qu'a une epoque ou l'atmosphere 
lunaire devait etre incomparablement plus epaisse qu'aujourd'hui. Peut-etre 
assistons-nous d'ici, sans nous en douter, a l'agonie des dernieres tribus de 
l'humanite lunaire, luttant contre l'envahissement du froid et de la mort. Ah! si 
ces voisins du ciel pouvaient nous parler telegraphiquemont et nous raconter 
leur histoire ! 

La planete Mars, anterieure a la Terre et plus petite, parait aussi plus avancee 
que lions, car ses mers n'occupent pas comme les noires les trois quarts du 
globe, et elles sont resserrees en des mediterranees longues et etroites. Sans 
doute l'humanite martiale est-elle actuellement parvenue a son apogee, tandis 
que nous sommes a peine sortis de l'etat d'enfance et de barbaric 
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Surpise par le froid, la derniere famille humaine a ete touche du doigt et de la mort 
et bientot ces ossements seront ensevellis sous le suaire des glaces eternelles. 
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LA FIN DU MONDE 

L'historien de la nature pourrait ecrire dans l'avenir : Ci-git 
l'humanite tout entiere d'un inonde qui a vecu ! Ci-gisent tous 
les reves de 1' ambition, toutes les completes de la gloire 
guerriere, toutes les a lia ires retentissantes de la (inauce, tous 
les systemes d'une science imparfaite, et aussi tous les 
serments des mortelles amours ! Ci-gisent toutes les beautes de 
la Terre .... Mais mille pierre mortuaire ne marquera la place 
ou la pauvre planete aura rendu le dernier soupir. 

Mais peut-etre la Terre vivra-t-clle assez longtemps pour ne 
mourir qu'a l'extinction du Soleil. Notre sort serait toujours le 
meme, a la verite (ce serait toujours la mort par le froid) ; mais 
il serait retarde a une plus longue echeance. Dans le premier 
cas, la nature nous reserve certainement encore quelques 
millions d'annees d'existence; dans le second, c'est par millions 
de siecles qu'il faut denombrer les stades ile l'avenir. . . . 
L'humanite sera transformee, physiquement et moralement, 
longtemps avant d'atteindre son apogee, long-temps avant de 
decroitre. 

Le Soleil s'eteindra. II perd constamment une partie de sa 
chaleur, car l'energie qu'il depense dans son rayonnement est 
pour ainsi dire inimaginable. La chaleur emise par cet astre 
ferait bouillir par heure 2900millions de myriametres cubes 
d'eau a la temperature de la glace ! Presque toute cette chaleur 
se perd dans l'espace. La quantite que les planetes arretent au 
passage et utilisent pour leur vie est insi-gniiiante relativement 
a la quantite perdue. 

Si le Soleil se condense encore actuellement avec une 
vitesse suffisante pour compenser une pareille perte, ou si la 
pluie d'aerolithes qui doit incessamment tomber a. sa surface 
est suffisante pour completer la difference, cet astre ne se 
refroidit pas encore ; mais, dans le cas contraire, sa periode de 
refroidissement est deja commencee. C'est ce qui est le plus 
probable, car les taches qui le recouvrent periodiquement ne 
peuvent guere etre considerees que comme une manifestation 
du refroidissement. Le jour viendra oil ces taches seront 
beaucoup plus nombreuses que de nos jours, et ou elles 
commenceront a masquer une partie notable du globe solaire. 
De siecle en siecle, l'obscurcissement augmentera 
graduellement, mais non pas regulierement, car les 
premiers fragments de croute qui recouvrirent la surface 
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liquide incandescente ne tarderont pas a s'eilondrer, pour 
etre remplaces par de nouvelles formations. Les siecles 
futurs verront le Soleil s'eteindre et se rallumer, jusqu'au 
jour lointain ou le refroidissement envahira 
definitivement la surface entiere, ou les derniers layons 
intermittents et blafards s'evanouiront pour toujours, ou 
l'enorme boulot rouge s'assombrira pour ne plus jamais 
revenir egayer la nature du doux bienfait de la lumiere. 
C'est la lin des temps chantee un instant sur sa lyre legere 
par le chantre de Rolla : 

Le neant! lo neant! Vois-tu son ombre immense Qui ronge le 
Soleil sur son axe enllamme? L'ombre gagne et s'etend... 
l'eternite commence ! 

Deja nous avons vu dans le ciel vingt-cinq etoiles etinceler d'une 
lueur spasmodique et retomber dans une extinction voisine de la 
mort ; deja des etoiles brillantes saluees par nos peres ont disparu 
des cartes du ciel ; le Soleil n'est qu'une etoile; il subira le sort de 
ses soeurs; les soleils, comme les inondes, ne naissent que pour 
mourir, et dans retcrnite leur longue carriere n'aura dure, elle aussi, 
que « l'e space d'un matin ». 

Alors le Soleil, astre obscur, mais encore chaud, electrique, et 
sans doute vaguement eclaire des clartes ondoyantes de l'aurore 
magnetique, sera un monde immense, habite par des etres etranges, 
Autour de lui continueront de tourner les tombes planetaires, 
jusqu'au jour oil la republique solaire sera tout entiere rayee du livre 
de vie et disparaitra pour laisser la place a d'autres systemes de 
mondes, a d'autres soleils, a d'autres terres, a d'autres humanites, a 
d'autres ames, — nos successeurs dans l'histoire universelle et 
eternelle. 

Telles sont les destinees de la Terre et de tous les mondes. Faut- 
il en conclure que, dans ces fins successives, l'univers ne sera plus 
un jour qu'un immense et noir tombeau? Non : autrement, depuis 
l'eternite passee, il le serait deja. Dieu a du creer des le premier 
instant de son existence, c'est-a-dire eternellement; et il ne cessera 
pas de creer mondes et etres; autrement dit, les forces de la nature 
ne peuvent pas rester inactives. Les astres ressusciteront de leurs 
cendres. La rencontre des debris antiques fait j aillir de nouvelles 
flammes, et la transformation du mouvement en chaleur recree des 
nebuleuses et des mondes. La Mort universelle ne regnera jamais. 
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